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GLOSARIO

Para facilitar la interpretación, el documento presenta un glosario de términos técnicos
que se mencionan en el cuerpo del trabajo.

ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: son las diferentes opciones de
mejoramiento continuo que permiten optimizar la eficiencia, productividad y desempeño
ambiental de las empresas aplicándolas a los procesos, productos o servicios.

ALTA SIGNIFICANCIA AMBIENTAL ASA: es la clasificación establecida por la
Corporación para la Investigación Socioeconómica y Tecnológica de Colombia CINSET a
los sectores que generan altas cargas contaminantes líquidas, sólidas o gaseosas y por lo
tanto tienen mayores posibilidades de implementar medidas de mejoramiento dentro del
concepto de producción más limpia 1.

BAÑO: es la solución dentro de la cual se efectúa el proceso de recubrimiento metálico.
Su composición depende del metal que va a ser depositado. Sin. Electrolito.

CADMIADO: recubrimiento que produce un terminado mate. Generalmente se utilizan
baños alcalinos compuestos de oxido de cadmio, cianuro de sodio y sulfato de níquel y
sodio2.

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL: es el estudio que refleja la situación particular de una
empresa en un momento determinado de tiempo y con el cual se generan las bases para
la implementación de alternativas de producción más limpia.

DORADO: recubrimiento que se obtiene por la inmersión en baños de cloruro áurico y
cianuro de potasio. Es un baño costoso, altamente resistente a la acción de los ácidos y
utilizado para recubrir accesorios de joyería3.
1
2
3

CINSET-DAMA. Valoración del Impacto Ambiental de la pequeña y mediana Industria. Bogotá.1999.
WERNER Eugen. Recubrimientos Metálicos. Barcelona.1980.p.56.
Ibid.,p.145.

ELECTROQUÍMICA: parte de la fisicoquímica que trata de las leyes referentes a la
producción de la electricidad por combinaciones químicas, y de su influencia en la
composición de los cuerpos.
EMPLOMADO: recubrimiento que se obtiene por la inmersión en baños preparados con
carbonato de plomo y ácido bórico que proporciona una lata resistencia a los ácidos y
sales ácidas. Es un recubrimiento de uso industrial no apto para el embellecimiento de
superficies4.

FOSFATADO: recubrimiento de color gris que se obtiene utilizando un baño que contiene
ácido fosfórico. Ofrece una protección perfecta contra la corrosión, pero requiere una
excelente limpieza previa para garantizar su adherencia5.

IMPACTO AMBIENTAL: es el cambio o alteración al ambiente o a alguno de sus
componentes, ocasionada por la ejecución de un proyecto, proceso o actividad.

INCOMPATIBILIDAD: se refiere a la imposibilidad de unir ciertas sustancias peligrosas
que cuando son puestas en contacto pueden sufrir alteraciones de sus características
físicas o químicas originales, provocando riesgo de explosión, desprendimiento de llamas
o calor, formación de compuestos, mezclas, vapores o gases peligrosos, entre otros.

LATONADO: recubrimiento que produce piezas con un terminado amarillo claro o rojizo.
Se obtiene por la inmersión en baños de cianuro de cobre y zinc6.

NÍQUEL BRILLANTE: recubrimiento que genera piezas con altos coeficientes de brillo.
Para obtenerlo se agregan al baño de níquel compuestos orgánicos denominados
abrillantadores que facilitan la reflexión de la luz. Generalmente se aplica en piezas
pequeñas de geometría compleja, garantizando un recubrimiento uniforme y una alta
resistencia a la corrosión7.

4

Ibid.,p.144.
Ibid., p.199.
Ibid.,p129.
7
WERNER Eugen.Op.cit. p.56.
5
6

NÍQUEL MATE: recubrimiento cuyo terminado se obtiene por la deposición electrolítica
del níquel produciendo un precipitado de tamaño de grano grueso que no brilla. Se aplica
en piezas como instrumentos de cirugía, monturas de lentes y tijeras entre otras8.

NÍQUEL NEGRO: recubrimiento por medio del cual se obtiene un precipitado negro sobre
las piezas, utilizando un baño de sulfato de níquel, sulfocianato amónico y sulfato de zinc9.

PAVONADO: recubrimiento de color negro en el cual la pieza es sumergida en un baño
de cloruro férrico, nitrato de cobre y sulfato férrico, depositando una capa de óxido muy
fina.

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA (PML): definida por el programa de las naciones unidas
para el medio ambiente y desarrollo (UNEP), como la aplicación continua de

una

estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y
los servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

RESIDUO PELIGROSO: es aquel que por sus características infecciosas, tóxicas,
explosivas, corrosivas, inflamables, volátiles, combustibles, radiactivas o reactivas puede
causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental.

SUSTANCIA

QUÍMICA

PELIGROSA:

aquella

que

durante

su

fabricación,

almacenamiento, transporte o uso, puede generar o desprender humos, gases, vapores
polvos o fibras; o que por su naturaleza peligrosa es explosiva, inflamable, tóxica,
infecciosa, radiactiva, corrosiva o irritante en cantidades que tengan la probabilidad de
causar lesiones y daños a las personas, instalaciones o medio ambiente.

TRATAMIENTO A FINAL DE TUBO: es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas
aplicadas a los residuos generados al final del proceso productivo, mediante los cuales se
modifican sus características incrementando las posibilidades de reutilización o
simplemente para minimizar los impactos ambientales y los riesgos a la salud humana.

8
9

Ibid., p.52-53.
Ibid., p.53.

RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene como objetivo implementar alternativas de producción
más limpia encaminadas al ahorro y uso eficiente de recursos, buenas prácticas
operacionales y correcto manejo de residuos peligrosos en tres empresas pertenecientes
al subsector galvánico en la ciudad de Bogotá. Inicialmente se elaboró el diagnóstico
ambiental

de

las

empresas

pertenecientes

al

convenio

galvánico

del DAMA,

posteriormente se seleccionaron tres empresas firmantes en las cuales se llevó a cabo en
un proceso de identificación, formulación y selección de alternativas de mejoramiento,
empleando herramientas de PML tales como los ecomapas y las matrices de priorización
de alternativas para la planeación de las actividades de implementación a ejecutar.
Fueron formuladas 57 oportunidades de mejora, de las cuales 33 (58%) fueron
desarrolladas durante el periodo comprendido entre octubre de 2003 y agosto de 2004;
entre las alternativas que generaron mejores resultados se encuentran: el ahorro de agua
por medio de la instalación de enjuagues en cascada en Herrajes Dudi, la remodelación y
organización del cuarto de almacenamiento de productos químicos en Acabados
Electroquímicos y la construcción y remodelación de las áreas de almacenamiento de
residuos peligrosos, residuos orgánicos y chatarra en Consultécnica.

Abstract. The goal of this graduation project is to implement alternatives of cleaner
production that lead to the safer and more efficient use of resources, good operational
procedures and appropriate handle of dangerous waste. These activities were carried out
in three enterprises that belong to the galvanical subgroup in Bogotá. In the beginning, an
environmental diagnose of the enterprises that belong to the DAMA galvanical agreement
was elaborated; afterwards, three signatory enterprises were selected.
In these
enterprises the process carried out was: identification, formulation and selection of
alternatives to improve, by using PML tools such as ecomaps and matrixes for priorization
of alternatives, in order to plan activities to implement and carry out. 57 improvement
possibilities were formulated, from which 33 (58%) were developed during the period
between October 2003 and August 2004. Among the alternatives that generated better
results there can be found: water saving, by the setting up of a rinse system through
waterfall procedure at Herrajes Dudi; the refurbishing and organization of the chemical
products storeroom at Acabados Electroquímicos and the making up and refurbishing of
the storage areas of dangerous waste, organic waste and scrap at Consultécnica.

INTRODUCCIÓN

Los problemas ambientales generados por el desarrollo de actividades industriales en las
ciudades deben ser estudiados y solucionados teniendo en cuenta las necesidades y
posibles limitaciones de los diferentes sectores que componen la industria. Actualmente el
subsector galvánico presenta una gran participación de la pequeña y mediana empresa10,
lo cual dificulta la implementación de alternativas de solución debido a la escasa
disponibilidad de recursos económicos.

La producción más limpia es una forma de producir sin consumir más de los recursos
necesarios y generando la menor contaminación al ambiente11; por lo que se convierte en
la alternativa más favorable para los industriales que desean trabajar en el mejoramiento
ambiental de su empresa y a la vez minimizar los costos de los tratamientos a final de
tubo los cuales generan inversiones elevadas en algunas ocasiones imposibles de asumir
para dichas empresas12.

La generación de agua residual industrial es uno de los impactos ambientales más
significativos debido a que el proceso productivo involucra el consumo de grandes
volúmenes de agua tanto en los baños, como en las etapas de lavado o enjuague.
Además los lodos metálicos resultantes del mantenimiento de los tanques y los vapores
ácidos que desprenden las soluciones contenidas en ellos traen como consecuencia que
el subsector galvánico sea clasificado de alta significancia ambiental13 (ASA).

10

CINSET-DAMA. Op.cit. .p.185
DAMA-JICA. Minimización de la contaminación industrial por la promoción de tecnologías de producción más limpia en Bogotá 2000.p.15.
CINSET-DAMA, Op. cit.,p.202
13
Ibid., p.187.
11
12

El presente documento contiene una descripción general de la situación ambiental del
subsector, el cual aporta diariamente a la ciudad de Bogotá volúmenes considerables de
vertimientos y residuos peligrosos, que en su mayoría se disponen sin tratamiento al
alcantarillado y al relleno sanitario, contaminando el suelo y los cuerpos de agua.

Posteriormente desarrolla en forma secuencial las etapas necesarias para la ejecución y
puesta en marcha de alternativas de mejoramiento que comprenden: la elaboración del
diagnóstico ambiental, la formulación y la implementación de medidas encaminadas al
ahorro de recursos y disminución de la carga contaminante de los residuos y vertimientos
generados; etapas que deben ser llevadas a cabo por las empresas galvánicas que
deseen incorporar la producción más limpia y mejorar la operatividad de su proceso
productivo.

JUSTIFICACIÓN

La contaminación que aporta el subsector galvánico a la ciudad de Bogotá, ha generado
gran preocupación en la autoridad ambiental, la cual tiene entre otras la función de
realizar acciones permanentes de control y vigilancia a las actividades contaminantes y
degradantes de los recursos14. En cumplimiento de esta función y teniendo en cuenta el
marco institucional de la Política Nacional de Producción más Limpia, el DAMA y un grupo
de industriales galvánicos, elaboraron el convenio “Marco de Concertación para una
Producción Más Limpia y Competitividad entre el subsector de la Galvanotecnia y el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente”, encaminado a mejorar la
productividad y la competitividad, e implementar estrategias de producción limpia para
controlar y mitigar los impactos ambientales generados.

Sin embargo el DAMA identificó que algunos industriales no han llevado a cabo una
gestión significativa, debido principalmente a la falta de acompañamiento técnico por parte
de personal idóneo en el campo ambiental; que plantee, defina y ejecute un plan de
trabajo, dirigido a la implementación de alternativas económica, técnica y ambientalmente
viables para cada empresa.

El presente proyecto de grado brinda a los industriales del subsector galvánico
interesados en aplicar alternativas de producción más limpia, un apoyo técnico y gratuito
encaminado a identificar la situación ambiental actual, proponer e implementar
alternativas que conduzcan a las empresas a un mejoramiento de su desempeño
ambiental y al alcance de los compromisos adquiridos con la firma del convenio.

14

CONGRESO DE LA REPÚBLICA. Ley 99/93. Sistema Nacional Ambiental. Bogotá, 1993.p.125

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar alternativas de producción más limpia en tres pequeñas y medianas
empresas pertenecientes al subsector galvánico de la ciudad de Bogotá.

OBJETIVOS ESPECIFÍCOS


Realizar el diagnóstico ambiental para cada una de las tres (3) Pymes de la ciudad de
Bogotá, seleccionadas para el proyecto.



Definir conjuntamente con el industrial las alternativas de producción más limpia a
implementar, evaluando su viabilidad técnica, ambiental y económica.



Realizar acompañamiento permanente a las Pymes; brindando el soporte técnico
necesario para la ejecución; puesta en marcha y seguimiento de las medidas
propuestas.



Evaluar los indicadores ambientales establecidos en el Convenio, con el fin de
cuantificar los resultados obtenidos una vez las alternativas de producción más limpia
hayan sido implementadas.

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO TEÓRICO

1.1.1

Descripción del subsector galvánico

En Colombia la actividad industrial

realizada por el subsector galvánico se encuentra identificada con el código CIIU D2892
según la clasificación industrial internacional uniforme.

Sección D:

Industrias Manufactureras

División 28:

Fabricación de productos elaborados de metal excepto maquinaria y equipo.

Grupo 289:

Fabricación de otros productos elaborados de metal, actividades y servicios
relacionadas con el trabajo de metales.

Clase 2892:

Tratamiento y revestimiento de metales.

En la actualidad existen en Bogotá aproximadamente 200 empresas galvánicas
registradas en la Cámara de Comercio y se estiman otras 200 no registradas15, para un
total de 400 empresas ubicadas indistintamente en cualquier zona de la ciudad. La
presencia significativa de estas empresas en la ciudad de Bogotá, radica en que muchas
de ellas realizan el recubrimiento de manera artesanal, es decir, sin ningún tipo de control
a sus procesos.

Esto trae como consecuencia, un alto porcentaje de informalidad (40% del total de las
industrias16), y la dificultad de buscar conjuntamente alternativas a los problemas
ambientales generados por su actividad.

El subsector se encuentra clasificado dentro del grupo de Alta Significación Ambiental
(ASA), razón por la cual las grandes empresas de la ciudad que requieren recubrimientos
en alguna etapa de la fabricación de sus productos, optaron por subcontratar a las

15
16

DAMA-JICA. Op.cit., p. 249
DAMA. Convenio Marco de concertación para una producción más limpia entre el subsector galvánico y el DAMA. 2003.p.3

pequeñas y medianas empresas (PYMES)17, con el fin de que éstas realicen dicho
proceso y asuman las responsabilidades ambientales que de ello se derivan. Esta
situación es perjudicial para las Pymes, porque no cuentan con la capacidad técnica y
económica suficiente para realizar modificaciones de infraestructura o instalar
tratamientos de final de tubo que les permitan acercarse a las exigencias de la
normatividad ambiental.

1.1.2 Descripción del proceso productivo La galvanotecnia es una técnica que puede
ser considerada dentro de las actividades finales o subactividades desarrolladas por el
sector metalúrgico y metalmecánico que consiste en depositar un recubrimiento sobre una
superficie metálica o no metálica, con el propósito de modificar sus propiedades
superficiales. El recubrimiento tiene como objetivo mejorar el aspecto de la pieza,
aumentando su resistencia a la corrosión, al ataque químico de sustancias, al desgaste, a
la fricción y en general otorgando mayor dureza al material18.

El proceso consiste en convertir el metal del ánodo (lingotes) en iones metálicos que se
distribuyen por la solución. Al permitir la circulación de corriente, los iones disueltos se
depositan sobre el cátodo (pieza a recubrir) formando en su superficie el recubrimiento.

En la figura 1, se presenta gráficamente el principio de recubrimiento electrolítico general.
Figura 1. Esquema del de recubrimiento electrolítico
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TANQUE O CUBA

1.1.2.1 Preparación de la superficie La superficie del metal a recubrir, requiere cierta
preparación antes de realizar la aplicación de un acabado, esta etapa preliminar garantiza
la adherencia de la capa metálica a depositar y por lo tanto determina su calidad final.

Es fundamental limpiar la superficie a recubrir empleando soluciones alcalinas o solventes
orgánicos, para retirar el exceso de grasa, aceite o suciedades provocado por la
manipulación de las piezas en operaciones anteriores como el corte, desvastado y pulido;
esta etapa es denominada desengrase. La limpieza con ácido o decapado también puede
utilizarse para preparar la superficie de productos metálicos eliminando de manera
química los óxidos y el sarro de la superficie del metal19.

1.1.2.2

Etapa de enjuague

Como etapa intermedia entre los diferentes baños de

proceso se encuentra el enjuague. Éste se realiza generalmente con agua y tiene como
finalidad retirar el exceso de solución sobre la pieza para evitar el arrastre que contamina
los baños siguientes. El enjuague es determinante en la calidad del recubrimiento.

Cuando una pieza sale de un baño, la recubre una película líquida, ésta debe ser diluida
por el enjuague para que su ingreso al siguiente baño no altere significativamente su
composición inicial. Dentro de un proceso de recubrimiento, los enjuagues pueden
realizarse por inmersión o por aspersión.
•

Enjuague por inmersión Las piezas se sumergen varias veces dentro de un tanque
o caneca de lavado que contiene agua (véase figura 2), así el exceso de solución se
disuelve en ella y la pieza puede ser transportada al baño siguiente. Este sistema
presenta varios inconvenientes, al permanecer almacenada el agua sin ningún tipo de
movimiento o circulación tiende a presentar valores extremos de pH, lo cual no es
recomendable, ya que debe mantenerse entre 5 y 9 unidades20. De otro lado ocasiona
diferencias en la homogeneidad de la limpieza de las piezas a lo largo del tiempo21,
debido a que el uso diario del enjuague lo contamina y disminuye paulatinamente su
eficiencia de limpieza.

19
AGENCIA DE PROTECCIÓN AMBIENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS (EPA). Proyecto agenda sectores, perfil de la industria de
productos metálicos fabricados. Washington. 1995. p. 21.
20
DAMA-JICA. Op.cit.,p.272
21
COMISIÓN NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE. Op.cit.,p.36
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Foto 1. Enjuague por inmersión en canecas

Figura 2. Enjuague por inmersión en tanques

Fuente. Las autoras

Fuente. Comisión nacional del medio ambiente

•

Enjuague por aspersión

Este tipo de enjuague es muy eficaz debido al efecto

hidromecánico conseguido por el aire comprimido al pulverizar el agua. Generalmente
el lavado se realiza por medio de boquillas que deben ser instaladas teniendo en
cuenta la dirección del flujo de agua y la posición de las piezas22. El agua utilizada
debe ser de buena calidad para que las posibles impurezas no obstruyan los orificios
de salida y su montaje requiere de un buen diseño para evitar posibles ineficiencias.
1.1.2.3 Aplicación del recubrimiento La galvanotecnia puede clasificarse según el tipo
de superficie a recubrir así.
•

Galvanoplastia Proceso de recubrimiento que se realiza mediante inmersión sobre
superficies de materiales no conductores (plástico, parafina o cera de abejas); como
aplicaciones principales pueden mencionarse la fabricación de moldes para la industria
manufacturera de muñecos, discos y algunas partes automotrices; o la metalización
directa de algunas piezas plásticas como recipientes para envasar perfumes,
autopartes, placas para circuitos impresos, artículos para el hogar, grifería entre
otras23. En la figura 3, se presenta el diagrama de flujo general de este proceso.

•

Galvanostegia Este proceso produce un recubrimiento de metal sobre otro mediante
electrodeposición24. Dentro de sus actividades se encuentra la aplicación de
recubrimientos predominantemente inorgánicos en las superficies para ofrecer
resistencia al desgaste y a la corrosión, dureza, conductividad eléctrica, térmica o
decoración.

22
23
24

CINSET-ACERCAR. Capacitaciones convenio galvánico.Bogotá.2003
CINSET-DAMA.Op.cit.,p.186,188
COMISIÓN NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE.Op.cit.,p.23
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1.1.3 Elementos que intervienen en el proceso Para llevar a cabo los procesos de
recubrimiento mencionados anteriormente, debe contarse en general con tanques o
cubas, rectificadores, gancheras o tambores donde se disponen las piezas, entre otros.

1.1.3.1 Tanques o cubas de proceso Los procesos se llevan a cabo dentro de tanques
o cubas que se utilizan para preparar, contener y usar los baños. El material en que se
construyen los tanques debe garantizar la resistencia al ataque químico de las sustancias
presentes en las soluciones y una buena resistencia mecánica, teniendo en cuenta su
costo de fabricación y mantenimiento. Generalmente se utilizan tanques de acero
inoxidable, hierro y plásticos altamente resistentes como el polipropileno.

1.1.3.2 Equipo adicional El recubrimiento metálico requiere de varias etapas sucesivas;
por lo tanto es necesario transportar las piezas a través de diferentes tanques. Esta
actividad se puede realizar colocándolas en gancheras o utilizando tambores rotatorios.
•

Gancheras Para sumergir las piezas dentro de los baños, es necesario utilizar un
soporte múltiple, en donde puedan ser colocadas varias piezas y así efectuar su
recubrimiento al mismo tiempo. Generalmente se fabrican de latón o cobre, recubiertos
con un material aislante resistente a la temperatura. El tamaño de las gancheras
depende de la geometría de las piezas y del tanque de proceso, para dimensionarlas
se debe tener en cuenta que el límite normal es de 5 centímetros bajo el nivel de la
solución y 10 centímetros sobre el fondo del tanque25.
Foto 2. Gancheras

Fuente. Las autoras
25

KLAUS Stoeckhert.Tratamiento de las superficies de plástico.Barcelona.1977.p.60,61
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•

Tambores

Cuando las piezas a recubrir son pequeñas, de superfifie lisa y se

presentan a granel; como es el caso de tuercas, pernos, tornillos, herrajes, rondanas,
entre otras; el proceso galvánico se realiza usando tambores giratorios sumergidos
dentro del baño. Generalmente son construidos de forma hexagonal u octogonal en
polipropileno o plásticos resistentes al ataque químico.

Las piezas se colocan dentro del tambor el cual está provisto de contactos en estrella
ubicados en los extremos, éstos permiten el contacto con el cátodo, en su interior se
lleva a cabo el proceso de recubrimiento. Además posee una serie de engranes que
son impulsados por un motor que generan el movimiento rotatorio alrededor del eje
horizontal, permitiendo que las piezas choquen unas con otras proporcionando
siempre una superficie diferente a recubrir26.

La foto 3, presenta las principales partes de un tambor rotatorio, empleado en las
plantas galvánicas.
Foto 3. Tambor horizontal rotarorio

MOTOR
TAPA
CONTACTOS

Fuente. Las autoras

1.1.4

Materias primas e insumos

La realización del proceso galvánico implica la

manipulación y almacenamiento de sustancias químicas peligrosas. Estas sustancias
ácidas o básicas fuertes generan una alteración significativa del pH de las aguas de
enjuague, por lo tanto se vierten al alcantarillado efluentes con valores menores de 2.5 o
mayores de 11.5 unidades.

26

BLUM William.Op.cit.,p.331
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En ocasiones la pieza presenta gran cantidad de óxido y suciedades que pueden
contaminar gravemente las soluciones empleadas en el decapado o desoxidado, por lo
tanto en algunas empresas se opta por realizar una limpieza previa de las piezas con
gasolina, lo que resulta ser una práctica peligrosa debido a que es un hidrocarburo muy
volátil e inflamable que puede ocasionar incendios y deterioro de la salud del operador.

Las soluciones que componen los baños contienen óxidos o sales metálicas como
sulfatos, cloruros o sulfuros de zinc, cobre y níquel, las cuales son consideradas
sustancias que confieren toxicidad a los residuos generados y por lo tanto presentan un
riesgo ambiental que debe ser mitigado con las correspondientes medidas de manejo;
garantizando un aprovechamiento completo de las sustancias, un uso eficiente de
recursos y una disposición final correcta de los residuos que inevitablemente se derivan
de la actividad industrial.
El agua se considera como materia prima, debido a que se usa como medio de dilución27
para formar las soluciones de los baños y como insumo en las sucesivas etapas de
enjuague; lavado de la planta física y mantenimiento general de las instalaciones.

1.1.5 Generalidades de la producción más limpia ( PML) La producción más limpia es
una estrategia basada en la prevención de la contaminación; mediante la aplicación
continua de medidas integrales de descontaminación a los procesos, productos y
servicios, permitiendo un incremento en la eficiencia de la producción y la reducción de
los riesgos humanos y ambientales28.

Dentro de las medidas integrales de descontaminación se encuentran, el ahorro de
recursos, la sustitución de materias primas e insumos contaminantes, la optimización de
los sistemas de conducción y descarga, recirculación o recuperación de los recursos y
otros tantos esfuerzos cotidianos de las empresas orientados básicamente a contrarrestar
todos los posibles despilfarros.

27
28

CINSET. Alternativas de producción más limpia en las pyme del sector manufacturero.Bogotá.2000.p.61
CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA. Memorias curso teórico-practico de producción más limpia. Bogotá. 2003.p 4-5.
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Una de las alternativas plantea la introducción de nuevos procesos que ahorren energía y
recursos, brindando elevada productividad y reducida carga ambiental29. El inconveniente
que ésta presenta es el elevado costo de inversión que requiere el proyecto, debido a la
reestructuración y a veces demolición de la infraestructura existente. Por lo tanto la
mejora de los procesos actuales se convierte en una posibilidad que se acomoda muy
bien a las características de las micro, pequeñas y medianas empresas de la ciudad.
Dentro de esta alternativa se incluyen las actividades como la readecuación parcial de los
procesos, instalaciones y equipos; sustitución de las materias primas e insumos tóxicos y
mejoramiento de las prácticas operacionales.

La ventaja ambiental de la producción más limpia es que resuelve los problemas de
residuos en la fuente de generación30, procurando siempre su minimización, lo cual
disminuye los costos de tratamiento y disposición final.

1.1.5.1 Beneficios de la producción más limpia El beneficio ambiental derivado de la
aplicación de la producción más limpia es la reducción de la contaminación industrial y la
minimización de los riesgos asociados a la producción. La tabla 1, presenta algunos
beneficios que ofrece la producción más limpia a las empresas que deciden adoptarla.
Tabla 1. Beneficios de la producción más limpia

BENEFICIOS
Uso racional de los recursos Este beneficio se ve
reflejado en un ahorro en las tarifas de servicios •
Mejor eficiencia operativa de la planta
públicos.
•
Mayor control sobre todas las etapas del proceso •
Recuperación de algunos materiales de los
productivo y sus variables principales.
subproductos
•
Mejora de la imagen corporativa y competitividad
de la empresa
•
Reducción de costos de tratamiento o disposición
final gracias a la minimización de residuos.
•
Facilita el cumplimiento de la normatividad
ambiental
Fuente. Centro Nacional de Producción más Limpia
•

29
30

DAMA-JICA. Op.cit.,p.82
CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA.Op.cit.,.p 2.
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1.2 MARCO LEGAL

1.2.1 Normas generales La tabla 2, resume los aspectos legales ambientales aplicables
para las empresas del sector galvánico o para la actividad industrial de los recubrimientos
metálicos.
Tabla 2. Consolidado de los aspectos de legislación nacional aplicable al proyecto
LEGISLACIÓN
Normas Generales

ASPECTO APLICABLE AL SUBSECTOR

 Promoción de la producción más limpia en los
sectores productivos.
Política Nacional de producción más Limpia.1997.
 Cooperación entre las autoridades ambientales, el
Ministerio del Medio Ambiente
sector productivo y el sector académico.
 Convenios de producción más limpia.
Recurso Agua
 Establecimiento de concentraciones máximas
Resolución 1074 de 1997. Departamento Técnico permisibles para el vertimiento de aguas residuales, en
Administrativo del Medio Ambiente DAMA.
cuerpos de agua o red pública de alcantarillado.
 Obligación del registro de vertimientos.
Resolución 399 de 1999. Departamento Técnico  Adopción de las unidades de contaminación hídrica
Administrativo del Medio Ambiente DAMA.
como sistema de clasificación empresarial.
Residuos
 Incompatibilidad entre residuos sólidos especiales
 Condiciones de manejo, transporte,
Resolución 2309 de 1986. Ministerio de Salud.
almacenamiento y disposición de residuos sólidos
especiales.
 Métodos de aprovechamiento de residuos sólidos
(numeral F.4.3.)
 Características y tipos de residuos peligrosos y
determinación de incompatibilidades entre residuos
(numeral F.7.4.)
Reglamento Técnico de Agua Potable y
 Directrices para la gestión de residuos peligrosos
Saneamiento Básico. RAS 2000
(numeral F.7.5.)
 Principios y criterios operacionales sobre la
identificación de residuos peligrosos (numeral F.7.6.)
 Tablas para determinar la incompatibilidad entre
residuos peligrosos (Anexo F5)
Productos Químicos
 Prevención de daños en la salud de los operadores
expuestos a riesgos ocupacionales
Ley 9 de 1979. Ministerio de Salud.
 Programas educativos sobre riesgos ocupacionales
y los métodos de prevención y control.
 Manejo de sustancias peligrosas
 Medidas de seguridad para el manejo de productos
químicos.
 Condiciones de almacenamiento e identificación de
Ley 55 de 1993. Ministerio de Trabajo y Seguridad
las sustancias.
Social.
 Importancia de la divulgación de las fichas de
seguridad entre los operadores.
 Eliminación de empaques y envases contaminados.
Fuente. Las autoras
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1.2.1.1

Política Nacional de Producción más Limpia.1997. Ministerio del Medio

Ambiente Tiene como objetivo prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos
a los seres humanos y al medio ambiente, garantizando la protección ambiental, el
crecimiento económico, el bienestar social y la competitividad empresarial, a partir de la
introducción de la dimensión ambiental en los sectores productivos, como un desafío a
largo plazo.

Se plantean las estrategias necesarias para conseguir las metas propuestas, entre las
cuales cabe destacar la promoción de producción más limpia en los sectores productivos,
por medio del trabajo conjunto y concertado entre las autoridades ambientales, los
gremios del sector productivo y el sector académico.

1.2.2 Recurso Agua

1.2.2.1 Resolución 1074 de 1997. Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente DAMA

Esta resolución establece los criterios de calidad del efluente que

deben cumplirse para realizar un vertimiento. Resuelve que quién vierta a la red de
alcantarillado o cuerpo de agua ubicado dentro del área de jurisdicción del DAMA, debe
registrar ante esta entidad sus vertimientos.

1.2.2.2 Resolución 399 de 1999. Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente DAMA Por medio de esta resolución se adopta el sistema de clasificación
empresarial por el impacto sobre el recurso hídrico, denominado “unidades de
contaminación hídrica UCH” para la jurisdicción del DAMA. La clasificación de usuarios
empresariales, se utiliza para priorizar el seguimiento, tendiente a realizar el control de
vertimientos a los establecimientos empresariales e imponiendo las medidas preventivas y
sancionatorias que la autoridad estime necesarias.

1.2.3 Residuos

1.2.3.1 Resolución 2309 de 1986. Ministerio de Salud Esta resolución tiene por objeto
reglamentar el manejo de los residuos sólidos especiales, proporcionando su definición,
las actividades que componen su manejo y las incompatibilidades que existen entre ellos
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las cuales deben ser consideradas en su almacenamiento. Posteriormente detalla las
condiciones que deben reunir los sitios destinados para el almacenamiento de residuos
especiales y cuales deben ser las condiciones de seguridad para su manejo, transporte y
tratamiento.

1.2.3.2 Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Básico. RAS 2000 Es
un documento de carácter técnico y normativo que contiene los requisitos que deben
tener en cuenta y cumplir las obras, equipos y procedimientos operativos que se utilicen
en la prestación de los servicios públicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo y
sus actividades complementarias. En el título F, establece como métodos de
aprovechamiento de residuos sólidos, la reutilización, el reciclaje y el compostaje. Para el
caso de los residuos peligrosos, define las condiciones básicas para realizar una correcta
identificación y gestión de éstos, con el fin de evitar y minimizar los posibles riesgos a la
salud humana y al ambiente.

1.2.4 Manejo de sustancias peligrosas y productos químicos

1.2.4.1 Ley 9 de 1979. Ministerio de Salud

Esta ley dicta las medidas sanitarias

encaminadas a proteger el medio ambiente y la salud. El título III, trata específicamente
las medidas de salud ocupacional que se deben tener en cuenta para garantizar un
ambiente de trabajo sano, prevenir todo daño a la salud de las personas y minimizar los
riesgos inherentes al desarrollo de las actividades industriales, en las cuales se deba
producir, almacenar, transportar, usar o disponer sustancias peligrosas para la salud
pública.

1.2.4.2 Ley 55 de 1993. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social Define que es un
producto químico y cuáles son las actividades laborales que se consideran riesgosas por
la exposición de un trabajador a este tipo de sustancias. Establece la importancia del
correcto etiquetado y marcado de los productos químicos para que sean fácilmente
identificables dentro del sitio de almacenamiento y además obliga a los empleadores que
utilicen productos químicos peligrosos, a proporcionar fichas de datos de seguridad que
contengan información esencial detallada sobre su identificación, su clasificación, su
peligrosidad, las medidas de precaución y los procedimientos de emergencia.
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2. METODOLOGÍA

Para el desarrollo del presente proyecto de grado, se llevaron a cabo una serie de etapas
secuenciales que permitieron conocer a fondo el funcionamiento y problemática del
subsector galvánico en la ciudad y realizar una gestión organizada en cada una de las
tres empresas seleccionadas.

ETAPA I. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

Encaminada a la búsqueda de estudios ambientales realizados al subsector galvánico en
la ciudad de Bogotá. Existe diversa documentación extranjera, relacionada con la
descripción de los procesos galvánicos, sin embargo, ésta no permite identificar la
problemática del sector en la ciudad y mucho menos los principales impactos que
diariamente dicha actividad genera al ambiente y a sus trabajadores.

Esta revisión permitió recolectar documentación técnica relacionada con la problemática
ambiental del sector, elaborada por entidades nacionales como el DAMA, ACERCAR, y el
Centro de Producción Más Limpia; al mismo tiempo conocer la existencia del convenio
entre el subsector y el DAMA, a los industriales firmantes y a los responsables del
funcionamiento de dicho convenio.

ETAPA II. SELECCIÓN DE LAS EMPRESAS

Se llevó a cabo la selección de las tres empresas en las cuales se realizó el proyecto,
teniendo en cuenta criterios como: la representatividad de los procesos realizados en las
instalaciones, la actitud de los empresarios y su vinculación al convenio de producción
más limpia.

ETAPA III. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL

Esta etapa permitió conocer por completo el estado actual de las empresas
seleccionadas, su problemática ambiental y la actitud y disposición del personal;
generando información suficiente para establecer las bases de la formulación y posterior
implementación de las alternativas de producción más limpia para cada empresa.

Se realizó el reconocimiento de los procesos y prácticas operacionales, la descripción del
estado de las instalaciones, la identificación de aspectos e impactos ambientales
significativos y la determinación de las áreas a intervenir.

ETAPA IV. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase diagnóstica se plantearon las posibles
alternativas de producción más limpia a implementar teniendo en cuenta las
recomendaciones publicadas en los estudios realizados por el CINSET, el Centro de
Producción más Limpia, el DAMA y la Agencia de Cooperación Japonesa (JICA); que se
caracterizaran por ser viables técnica, económica y ambientalmente, encaminadas al
ahorro y uso eficiente de los recursos, disminución de la contaminación en la etapa
productiva, correcto manejo de residuos y concientización ambiental a todo el personal
involucrado.

ETAPA V. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS A IMPLEMENTAR

Una vez finalizada la formulación se definieron las alternativas de producción más limpia a
implementar en cada una de las empresas teniendo en cuenta: los beneficios a obtener, el
costo asociado,

la disponibilidad de recursos económicos, la detención del proceso

productivo y la capacidad para ejecutar las actividades programadas dentro del plazo
asignado en el proyecto para la etapa de implementación.
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ETAPA VI. IMPLEMENTACIÓN DE ALTERNATIVAS

Para la implementación de las alternativas se definieron: las acciones a desarrollar, los
responsables, el tiempo de ejecución y los recursos necesarios para la realización de las
medidas. Finalmente se dictaron capacitaciones al personal comunicando los cambios,
responsabilidades y compromisos adquiridos derivados del mejoramiento en cada una de
las empresas.

ETAPA VII. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Como etapa final del proyecto se determinaron los mecanismos de control para garantizar
la continuidad y eficacia de las medidas implementadas. Se elaboraron formatos de
control de proceso, videos de capacitación e instructivos de operación que permitirán un
monitoreo y seguimiento por parte de los supervisores y jefes de proceso a las actividades
a su cargo.
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3. SELECCIÓN DE LAS EMPRESAS

Tomando como punto de partida la base de datos del convenio, se iniciaron los contactos
con un grupo de empresas galvánicas interesadas en aplicar alternativas de producción
más limpia. Posteriormente se realizaron visitas, con el fin de conocer el estado actual de
las instalaciones, el grado de compromiso de los gerentes y realizar una presentación
formal del proyecto.

Se estableció un grupo conformado por tres empresas en las cuales se llevó a cabo un
mejoramiento ambiental integrando la producción más limpia al proceso productivo y
brindando un acompañamiento constante que permitió la ejecución y seguimiento de las
medidas definidas.

Para la selección de las empresas, se establecieron los siguientes criterios:

3.1 REPRESENTATIVIDAD

La representatividad de las empresas no depende del número, sino de la diversidad de los
procesos realizados en cada una de ellas. Aunque la problemática ambiental para el
subsector galvánico es bastante amplia, los procesos más significativos y frecuentes son
el

niquelado, cromado, cobrizado y zincado. De los cuatro procesos mencionados

anteriormente, tres se llevan a cabo dentro del grupo de empresas seleccionadas.

El tamaño de las empresas no incide directamente en su selección; solo genera una idea
preliminar acerca del grado de organización interna que posee, factor que puede facilitar o
dificultar la planeación y ejecución de las actividades del proyecto.

3.2 ACTITUD DE LOS EMPRESARIOS

Este fue el criterio más importante para la selección de las empresas. El compromiso
gerencial es fundamental para la realización de las actividades; de no ser así, las
propuestas no podrían implementarse y por lo tanto los resultados esperados serían
imposibles de alcanzar. Una gerencia consciente y comprometida con el mejoramiento
continuo se convierte en la garantía para la ejecución, seguimiento y control de las
alternativas implementadas, una vez el proyecto haya finalizado.

3.3 VINCULACIÓN AL CONVENIO DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA

La vinculación al convenio “Marco de concertación para una producción más limpia entre
el subsector de la galvanotecnia y el DAMA” es de carácter voluntaria, por lo tanto
convertirse en firmante implica un alto grado de compromiso y una actitud positiva y
abierta frente a la gestión ambiental de la empresa. Dentro del diverso grupo de
industriales, varios ya han incorporado la producción más limpia en su proceso productivo
y obtenido resultados tangibles, lo cual se convierte en un incentivo para los demás
empresarios.

Teniendo en cuenta los criterios anteriormente mencionados, las empresas seleccionadas
para el desarrollo del proyecto de implementación de alternativas de producción más
limpia fueron:
 HERRAJES DUDI LTDA
Foto 4. Instalaciones Herrajes Dudi

Figura 3. Localización Herrajes Dudi

Fuente. Departamento de Planeación Distrital

Fuente. Las autoras
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Empresa fundada en 1988, dedicada a la fabricación y comercialización de herrajes y
adornos utilizados en la industria del calzado, confección, marroquinería y artículos
publicitarios.
Ubicada en el Parque Industrial Salitre. Dentro de sus instalaciones se llevan a cabo los
procesos de diseño, fabricación y recubrimiento. Para realizar el moldeado y mecanizado
de las piezas, cuentan con diversos equipos y el terminado se lleva a cabo en la planta
galvánica, empleando baños electrolíticos que contienen principalmente ácidos, cianuros
y metales pesados.

Cuenta con un sistema de calidad consolidado y una política encaminada en brindar a sus
clientes servicios y productos de alta calidad que cumplan con sus expectativas. Se
encuentra certificada con la ISO 9002/94.

 ACABADOS ELECTROQUÍMÏCOS LTDA
Foto 5. Instalaciones Acabados Electroquímicos

Figura 4. Localización Acabados Electroquímicos

Fuente. Departamento de Planeación Distrital

Fuente. Las autoras

Es una de las empresas pioneras en el subsector galvánico, desde 1964 se encuentra en
el mercado prestando el servicio de recubrimiento electroquímico de todo tipo de artículos
metálicos.

Los productos se recepcionan y se pesan con el fin de determinar el costo del
recubrimiento, luego son desengrasados y preparados para garantizar la adherencia del
baño de zinc; finalmente son secados utilizando centrífugas o al aire libre según su
tamaño.
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Se encuentra ubicada en la localidad de los Mártires. Debido a su antigüedad, el proceso
se realiza de forma tradicional, es decir basado en la experiencia de los operadores, por lo
tanto el uso eficiente de los recursos y la producción más limpia son temas novedosos e
interesantes para la empresa. A partir de la firma del convenio, el aspecto ambiental cobró
especial significancia para la gerencia.

 CONSULTÉCNICA LTDA
Foto 6. Instalaciones Consultécnica

Figura 5. Localización Consultécnica

Fuente. Departamento de Planeación Distrital

Fuente. Las autoras

Dedicada desde 1960 a la fabricación de autopartes, al diseño y a la construcción de
plantas extractoras de aceite de palma y equipos industriales. Se encuentra ubicada en la
localidad de Bosa.

Cuenta con una sección de lavado en la cual las piezas y tanques combustibles de la
línea de autopartes, son desengrasados y fosfatizados, con el fin de aumentar la
durabilidad del producto. Su política ambiental está basada en la conservación de los
recursos naturales, el desarrollo sostenible y el cumplimiento de la legislación vigente.
Inició su etapa de mejoramiento hace más de 3 años, estableciendo un sistema ambiental
organizado y práctico. Se encuentra certificada con las normas técnicas ISO 9001/00, QS
9001/94 y ISO 14001/96.
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4. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL

La etapa diagnóstica permitió conocer la situación ambiental inicial de cada una de las
empresas y proporcionó las bases fundamentales para la formulación de las
alternativas de producción más limpia aplicables en cada caso de acuerdo con la
situación técnica, económica y ambiental.

A continuación se describe el contenido general definido para la elaboración del
diagnóstico ambiental en cada una de las empresas:

Parte I. Aspectos Generales

Contiene la información general de la empresa,

ubicación, actividad económica, principales productos elaborados, entre otros.
Parte II. Revisión de Documentos Presenta el estado de la documentación por
medio de una lista de chequeo que permitió identificar la existente y elaborar la
faltante. Dicha recopilación proporcionó información acerca del proceso productivo,
materias primas e insumos utilizados, planos de distribución y permisos ambientales
existentes.

Parte III. Descripción Proceso Productivo Contiene la distribución en planta de
las instalaciones, la descripción de las operaciones que componen el proceso
productivo y el diagrama de proceso.

Parte IV Estado de Instalaciones Se describe el estado de pisos, paredes y las
condiciones de iluminación y ventilación de la planta galvánica.

Parte V Descripción Proceso Galvánico

Presenta la descripción detallada del

proceso de recubrimiento metálico, la distribución actual de la planta galvánica con
su respectiva numeración de tanques de proceso y el diagrama de flujo
correspondiente. Como complemento de esta información se describen las prácticas
operacionales, es decir la forma como los operadores realizan el proceso de
recubrimiento de las piezas; lo cual es el resultado de múltiples inspecciones
oculares realizadas.

Parte VI Insumos y Materias Primas Para su identificación, se elaboró una tabla
en donde se consigna el volumen de los tanques o canecas, las sustancias que
componen los baños y

sus condiciones de operación. Además se registró el

consumo de materias primas para los primeros meses del año 2004, indicando el
comportamiento general para el gasto de los productos. Se describen las
condiciones de almacenamiento temporal de los productos y sustancias químicas
que se utilizan en la planta galvánica.

Parte VII Identificación de Impactos Ambientales

Realizando inspecciones

visuales a las instalaciones, se determinaron los impactos ambientales que genera
cada operación del proceso productivo. Para visualizar las secciones críticas es decir
aquellas que requieren atención prioritaria, se elaboró una distribución en planta y se
asignaron convenciones a los impactos para indicar el sitio donde se generaban
residuos sólidos convencionales y peligrosos, emisiones atmosféricas, agua residual,
ruido y las áreas que consumen agua y energía.

Finalmente se presenta el consumo de recursos (energía y agua) relacionado con la
producción por medio de los indicadores de desempeño ambiental establecidos para el
control del proceso galvánico, los cuales reflejan el comportamiento del consumo de
recursos.
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4.1 EMPRESA HERRAJES DUDI LTDA

4.1.1 Aspectos generales

Tabla 3. Aspectos generales Herrajes Dudi
NOMBRE DE LA EMPRESA
NIT
GERENTE GENERAL
DIRECCIÓN
LOCALIDAD
USO DEL SUELO
TELÉFONO
E-MAIL
FECHA DE FUNDACIÓN
NÚMERO DE TRABAJADORES
JORNADA LABORAL
ACTIVIDAD ECONÓMICA

CODIGO CIIU

PRODUCTOS

MISIÓN

VISIÓN

Herrajes Dudi Ltda.
800.090.471-2
Jorge Antonio Duque
Avenida 72 N° 23 A-50 Bodega UB14-2 Zona Industrial
Salitre
Fontibón
Industrial
5 71 56 22 / 5 71 55 66
herrajesdudi@empresario.com.co
1988
56
Lunes a Viernes 6:30 a.m. – 5:15 p.m.
Fabricación y comercialización de herrajes y adornos
utilizados en la industria del calzado, confección,
marroquinería y artículos publicitarios
289. Fabricación de otros productos elaborados de metal
y actividades de servicios relacionadas con el trabajo de
metales
• Herrajes
• Adornos para calzado y confección
• Llaveros
• Adornos para marroquinería
• Accesorios para corsetería
Elaborar herrajes utilizando eficientemente los recursos
para ofrecer:
• A nuestros clientes una respuesta positiva respecto a
sus expectativas sobre calidad y servicio.
• A nuestros empleados bienestar, estabilidad y
posibilidades de desarrollo personal y profesional.
• A la sociedad en general, empleo, generación de
riqueza contribuyendo de esta forma al desarrollo del
país.
Mantener el liderazgo ganado por la empresa dentro del
sector y proyectarse hacia mercados externos teniendo
como plataforma
una eficiente utilización de los
recursos, una constante actitud innovadora y un
adecuado aprovechamiento de la tecnología para
responder en forma sólida a las futuras exigencias del
mercado.

Fuente. Las autoras

46

4.1.2

Revisión de documentos

Herrajes Dudi, ha elaborado documentación

completa referente a su proceso productivo, debido a que cuenta con un sistema de
calidad consolidado, los manuales e instructivos existentes, se encuentran controlados
y actualizados. En el caso de la documentación ambiental, ésta se encuentra un poco
dispersa y no se cuenta con planos completos de distribución de planta y estado de
redes (agua, energía). En general el estado de la documentación se resume en la
Tabla 4.
Tabla 4. Estado de la documentación
DOCUMENTOS SOLICITADOS

SI

Organigrama

X

Plano de distribución en planta

X

Plano de redes
Plano de ubicación de la empresa en la ciudad
(POT)
Estado Ambiental

ESTADO ACTUAL DOCUMENTACIÓN
OBSERVACIONES
Se proporcionó copia del organigrama
existente en el manual de calidad.
Existe el plano de distribución de la planta
galvánica pero no se encontraba disponible el
plano de distribución general.
El plano de redes de agua no existe y el de
X
energía no se encuentra actualizado.

NO

X

Permiso de Vertimientos

X

Permiso de emisiones atmosféricas

X

Estudio de medición de ruido

X

Caracterización de Aguas Residuales

X

Será solicitado en las oficinas del DAMA.
Una vez se cumpla con la normatividad en
materia de vertimientos (Res.1074/97) se
iniciará el trámite de solicitud.
Según concepto técnico expedido por el
DAMA, la empresa no requiere permiso de
emisiones, ya que convirtió sus equipos a gas
natural y cumple con la altura mínima
requerida para el ducto de descarga.
Vigencia: 5 años.
No se ha realizado ningún estudio de ruido
ambiental en la empresa.
Solicitada por el DAMA como parte de los
compromisos adquiridos en el Convenio. (1912-03).

Proceso Productivo
Flujograma general de proceso

X

Flujograma proceso galvánico

X

Materias primas e insumos

X

Recibos de consumo de agua y energía

X

Registros de producción

X

Fuente. Las autoras
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Se proporcionó copia del flujograma existente
en el manual de calidad.
Se tiene copia de los diagramas de flujo
aunque fue necesario actualizarlos y se
anexo el instructivo de operación para el
proceso galvánico y su plan de control.
Posee las fichas de seguridad de los
productos. Además registra las adiciones de
químicos realizadas a los baños para
mantener
los
valores
óptimos
de
concentración
establecidos
para
cada
sustancia presente en ellos.
Agua: Julio 2003 a Enero 2004
Energía: Agosto –Diciembre 2003
Se suministran datos de producción en kilos a
partir del mes de enero de 2004.

4.1.3 Proceso de producción
4.1.3.1 Descripción general del proceso El proceso productivo de Herrajes Dudi
comprende el diseño, fabricación y recubrimiento de herrajes y adornos utilizados en la
industria del calzado, confección, marroquinería y artículos publicitarios.

INSP. PRODUCTO

PLANTA GALVANICA

INSPECCION
DE PRODUCTO

ENTRADA

ALMACEN

INYECTORA
METAL

TORNEADO Y
MAQUINADO

MOLDEADO

ENSAMBLE

CENTRIFUGADO

PULIDO Y
BRILLADO

CENTRIFUGADO

Figura 6. Distribución en planta Herrajes Dudi primer piso

TALADRO

TROQUELADO Y
ESTAMPADO

ESMERIL

VIBRADO

MANTENIMIENTO

CUARTO
MOLDES

ALMACEN
QUMICOS

MATERIA PRIMA
TROQUELADO

ENTREGA PRODUCTO
TERMINADO

PUNZONADORAS

CUARTO DE
MAQUINAS
SUPERVISOR
VIBRADO
PLANTA

Fuente. Las autoras
NORTE
DE LA
PLANTA

N

En el primer piso se realiza la mayor parte del proceso, en esta área se encuentran las
secciones de maquinado, moldeado, troquelado, estampado, vibrado, esmerilado y
galvanizado, al igual que los almacenes de productos químicos, moldes y producto
terminado.
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Figura 7. Distribución en planta Herrajes Dudi segundo piso

AREA
ADMINISTRATIVA

LABORATORIO

SOLDADURA

CABINA
PINTURA

Fuente. Las autoras

ESMALTADORA

NORTE
DE LA
PLANTA

N

En el segundo piso se encuentra la sección de pintura y esmaltado, soldadura; el
laboratorio donde se lleva a cabo los análisis de los baños de la planta galvánica y el
área administrativa.
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4.1.3.2 Procesos realizados
Tabla 5. Descripción de procesos Herrajes Dudi

DESCRIPCIÓN

Foto 7. Diseño de productos

La empresa cuenta con un grupo de personas encargadas de
diseñar continuamente nuevos modelos de adornos y herrajes
conforme a las solicitudes del cliente y del mercado.
Una vez revisados y autorizados los diseños, se define el tipo
de matriz a elaborar para la realización de las piezas.
Fuente. Las autoras
Foto 8. Rectificadora

MAQUINADO

DESARROLLO DEL
PRODUCTO

ETAPA Y/O SECCIÓN

En esta sección se elaboran las matrices de fabricación de
herrajes y adornos, de acuerdo con los diseños realizados en la
etapa de desarrollo del producto. Se fabrican en acero o
silicona.
La matriz es el elemento preliminar más importante, ya que a
partir de ésta se elaboran los moldes de las piezas para la
elaboración de los productos.

Fuente. Las autoras

Actualmente se fabrican empleando tornos, rectificadoras y
taladros. Sin embargo se inició la elaboración de las matrices
empleando una inyectora de metal, equipo de última tecnología,
que tiene la ventaja de elaborarlas en menor tiempo.

Foto 9. Elaboración de moldes

MOLDEADO

En esta etapa se lleva a cabo la fabricación de moldes para los
herrajes y adornos en silicona.
Su proceso de elaboración consiste en colocar dos tapas de
silicona dentro de un portamoldes, sobre éstas se imprimen los
diseños de cada herraje a fabricar, una vez talladas son
llevadas a una vulcanizadora, con el fin de solidificar la silicona
y permitir un acabado perfecto del molde.
Fuente. Las autoras
Foto 10. Centrífuga

CENTRIFUGADO

Una vez elaborados los moldes de silicona son conducidos a la
sección de centrifugado, en donde se lleva a cabo un proceso
de fundición de la materia prima con la cual se elaboran las
piezas, generalmente se emplea zamac, un material no ferroso
de múltiples aplicaciones, compuesto básicamente por zinc y en
menor medida por aluminio, hierro, estaño, cadmio.
La empresa cuenta con dos máquinas centrífugas, las cuales se
encargan de fundir el zamac a una temperatura de 550°C y
hacerlo fluir dentro de los moldes. Lo anterior permite la
definición de las piezas.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 5.

ETAPA Y/O SECCIÓN

DESCRIPCIÓN

Foto 11. Desgrane de piezas

DESGRANADO

Los herrajes centrifugados son retirados del molde y
separados en piezas de forma manual empleando pinzas.
Una vez realizada la separación, se realiza una inspección
del producto, en caso de encontrarse material no conforme,
éste se segrega en recipientes para luego ser empleado en
las centrífugas como materia prima en la fundición.
Fuente. Las autoras

VIBRADO

Foto 12. Control de calidad

Fuente. Las autoras

Sobre las piezas desgranadas, se realiza un pulido mecánico
denominado vibrado, que consiste en hacer girar las piezas
mezcladas con material abrasivo (piedras) dentro de un
tambor, con el fin de que por contacto y roce se elimine el
material sobrante en la pieza.
El equipo giratorio debe abastecerse con una solución
llamada vibrotex, químico en polvo diluido en agua, que
facilita la operación. Una vez finalizado el pulimiento, las
piezas son secadas empleando centrífugas. Finalmente se
realiza una selección y clasificación de las piezas, retirando
todas las piedras y el material defectuoso, para que puedan
ser utilizados nuevamente en el proceso.

ESMERILADO

Foto 13. Esmeril

Esta sección tiene como finalidad la eliminación de bordes y
sobrantes de material en las piezas por el contacto con
discos giratorios. El producto esmerilado puede ser
conducido a la sección de vibrado o taladrado, según sus
características.
Fuente. Las autoras
Foto 14. Equipo de soldadura

ENSAMBLE

En esta etapa se realiza el ensamble de todas las partes que
conforman el adorno o herraje de acuerdo al diseño inicial,
empleando en algunos casos soldadura tipo electropunto.
Una vez finalizado el ensamble el producto es
inspeccionado, el material conforme se entrega a la planta
galvánica para recubrimiento electrolítico y el material no
conforme se segrega y entrega a la sección de centrifugado
para su fundición.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 5.

ETAPA Y/O SECCIÓN

RECUBRIMIENTO

Foto 15. Proceso de recubrimiento

Fuente. Las autoras

DESCRIPCIÓN
La empresa cuenta con una planta galvánica que realiza el
recubrimiento de todas las piezas según las especificaciones
del producto (cobrizado, niquelado, pavonado, latonado).
Cuenta con dos tanques de cobre que trabajan a una
temperatura de 45°C, dos de latón a 30°C y tres de níquel a
55°C. Para el suministro de corriente emplean dos
rectificadores marca Galvano de 160 y 425 amperios.
Una vez finalizado el proceso de galvanizado, las piezas
recubiertas se secan en centrífugas para luego ser pesadas
y llevadas a inspección.

Foto 16. Sección de pintura

PINTURA

Algunas de las piezas requieren la aplicación de pintura,
cuando la pieza la requiere en su totalidad se aplica pintura
de poliuretano por medio de una pistola aerógrafa. Esta
operación se realiza dentro de una cabina provista de torre
lavadora de gases.
En caso de que la pieza necesite de acabados finos, la
pintura se aplica manualmente, empleando pinceles.
Fuente. Las autoras

INSPECCIÓN FINAL Y EMPAQUE

Foto 17. Producto terminado

Una vez la pieza se encuentra terminada, pasa por última
vez a inspección de producto; las piezas conformes son
contadas y empacadas en bolsas plásticas, luego son
almacenadas para finalmente ser despachadas y distribuidas
a los clientes.

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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4.1.3.3 Diagrama del proceso productivo
Figura 8. Diagrama de proceso Herrajes Dudi
ENTRADA

PROCESO

Solicitudes de Clientes
(tendencias del mercado)

Desarrollo del Producto

Diseños (adornos y herrajes)

Elaboración del Molde

Matrices por pieza
Moldes en silicona

Moldes en silicona

Centrifugado

Piezas en zamac desgranadas

Inspección de producto

Piezas conformes
Piezas No Conformes

Piezas Conformes

Vibrado
Esmeril

Piezas pulidas y esmeriladas

Piezas pulidas y esmeriladas

Ensamble

Pieza Ensamblada

Pieza ensamblada

Inspección de producto

Piezas conformes
Piezas No Conformes

Piezas conformes

Recubrimiento Electrolítico

Piezas recubiertas

Piezas recubiertas

Pintura

Piezas pintadas

Producto terminado

Inspección de producto

Producto conformes
Producto No Conformes

Piezas en zamac desgranadas

SALIDA
Diseño de adornos y herrajes

Fuente. Las autoras

4.1.4 Descripción del proceso galvánico La empresa cuenta con un área destinada
al recubrimiento electrolítico de los herrajes y adornos fabricados, donde se llevan a
cabo los procesos de cobrizado, niquelado, latonado y pavonado. Esta sección cuenta
con 11 tanques de polipropileno revestido y 15 canecas de plástico, en las cuales se
lleva a cabo el recubrimiento de los productos.

Debido a que las piezas que requieren acabado electrolítico son de dimensiones
pequeñas, superficie lisa y se presentan a granel, el proceso galvánico se realiza en
tambores giratorios de polipropileno, resistentes a la acción de las sustancias
presentes en los baños. Dichos tambores de forma hexagonal, poseen una tapa de
cierre hermético y un motor para mover un sistema de engranes que genera su
rotación dentro de los tanques de proceso; el movimiento de las piezas dentro del
tambor facilita su recubrimiento uniforme.
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Debido a que la empresa no cuenta con planos actualizados se elaboró la distribución
de la planta galvánica, la cual se presenta a continuación.

NIQUEL
DORADO

Figura 9. Plano distribución planta galvánica

0.8

NIQUEL
NEGRO

70

70

A1.1 REC
1. DESENGRASE

0.8

1.10

7. NIQUEL BRILLANTE II

0.8

7. NIQUEL
BRILLANTE I

1.10

1.10

2.10

5.

5.
PLANO DISTRIBUCIÓN EN PLANTA
SECCIÓN GALVÁNICA HERRAJES DUDI LTDA
ESCALA 1:75
Elaborado por: Las autoras
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NORTE
DE LA PLANTA

1.10

1.10

CONVENCIONES
Agua de enjuague
Centrífugas
Neutralizante
Recuperador
COBRE II

6. NIQUEL
MATE

1.10

COBRE I

1.10

N

Para facilitar la ubicación, control y monitoreo de cada uno de los tanques y canecas,
se numeraron de acuerdo con la secuencia en el proceso, como se resume en la Tabla
6.
Tabla 6. Numeración de tanques de proceso

N°

ETAPA

TANQUE

1
1.1
1.2
2

Desengrase
Recuperador
Enjuague
Neutralizante

x
x

2.1

Enjuague

3

Cobre I

x

3

Cobre II

x

3.1

Recuperador

x

*
*
4

Enjuague
Enjuague
Neutralizante

x
x
x

4.1

Enjuague

x

5
5

Latón I
Latón II

*

enjuague

6

Níquel Mate

x

7
7

Níquel I
Níquel II

x
x

7.1

Recuperador

x

7.2
7.3

Enjuague
Enjuague

x
x

7.4

Enjuague

x

8

Níquel Negro

8.1

Enjuague

9

Níquel
Dorado

9.1

Enjuague
TOTAL

C

Centrífugas

CANECA

x
x
x

x
x
x

x
x
x
x
11

OBSERVACIONES

Provisto de tapa, se encuentra en buen estado, su tamaño es
el apropiado.
La altura de las canecas, generan que los operarios deban
inclinarse demasiado para sumergir las piezas. En muchos
casos el volumen es mínimo o por el contrario es exagerado
permitiendo el desperdicio de agua.
Se encuentra en buen estado, cuando se encuentra fuera de
funcionamiento es recubierto correctamente para evitar
pérdidas de calor y dispersión de vapores.
El diámetro de la caneca no es el correcto, debido a que los
tambores son forzados a entrar y por lo tanto generan
desperdicios de agua considerable.
En estas canecas se enjuaga cobre y neutralizante
conjuntamente.
El diámetro de las canecas no es correcto, debido a que los
tambores son forzados a entrar y por lo tanto generan
desperdicios de agua considerable.
Tanques en buen estado, permiten mover y desplazar los
tambores sin inconvenientes y pérdidas de agua.
En esta caneca se enjuaga latón y neutralizante, el segundo
enjuague del latón se realiza con manguera.
Su enjuague se realiza generalmente con manguera
directamente en el piso.
Tanques en buen estado, permiten mover y desplazar los
tambores sin inconvenientes y pérdidas de agua.
Caneca de diámetro muy pequeño, se generan pérdidas de
agua considerable durante la operación.
El agua de estas canecas permanece limpia ya que no se
sumergen las piezas sino que se saca con baldes, por lo tanto
esta agua puede ser usada en enjuagues de varias etapas no
solo para el níquel.
Tanque en buen estado, permite mover y desplazar los
tambores sin inconvenientes y pérdidas de agua.
El segundo enjuague del níquel negro se realiza con
manguera.
Tanque en buen estado, permiten mover y desplazar los
tambores sin inconvenientes y pérdidas de agua. El segundo
enjuague del níquel dorado se realiza con manguera.
Genera pérdidas de agua considerable durante la operación.

15

Las centrífugas son usadas para secar el producto y se utilizan para todas las líneas
de producto

Fuente. Las autoras

El recuperador es la primera caneca plástica donde se efectúa el enjuague; por lo
tanto es allí donde queda retenida la mayor parte de la solución arrastrada del baño.
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Dicha solución tiene una concentración muy alta de las sustancias químicas
empleadas, por esta razón no es desechada sino usada para mantener el nivel de
líquido en los tanques. Actualmente existen recuperadores en los tanques de
desengrase, cobre y níquel brillante.

De acuerdo con el terminado que requiera la pieza, dentro de la planta galvánica se
pueden llevar a cabo los siguientes procesos:
•

Desengrase- Neutralizado-Cobrizado-Niquelado

•

Desengrase-Neutralizado-Latonado

•

Desengrase-Neutralizado-Cobrizado-Pavonado

Todas las piezas deben pasar por una solución desengrasante. Esta etapa tiene como
finalidad retirar la grasa, aceite y suciedades generadas por la manipulación de éstas
durante el proceso de fabricación. Posteriormente se neutralizan, en una solución de
ácido sulfúrico, ácido clorhídrico y agua con el fin de preparar la pieza para la etapa
siguiente.

4.1.4.1 Proceso Desengrase- Neutralizado – Cobrizado - Niquelado Una vez
neutralizadas las piezas son sumergidas en un baño de cobre que contiene una
solución de cianuro de cobre, cianuro de sodio y soda cáustica. Las piezas cobrizadas,
se neutralizan en una solución de ácido sulfúrico y agua. Según las especificaciones
del producto, éste puede llevarse a un baño de níquel mate o a uno de níquel brillante;
de este último puede realizarse un terminado en níquel negro o níquel dorado.

Las piezas se secan utilizando centrífugas, algunas se lacan por inmersión y
finalmente son pesadas y llevadas a la sección de inspección de producto terminado.

4.1.4.2 Proceso Desengrase – Neutralizado – Cobrizado - Latonado Las piezas se
desengrasan y neutralizan en las mismas soluciones mencionadas para la línea de
proceso anterior; son cobrizadas y sumergidas en los baños de latón que contienen
una solución de cianuro de cobre, cianuro de zinc y cianuro de sodio. Una vez
finalizado el tiempo de proceso se secan en la centrífuga.
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4.1.4.3 Proceso Desengrase – Neutralizado – Cobrizado - Pavonado Después de
la neutralización las piezas son sumergidas en el baño de cobre. Una vez cobrizadas,
se neutralizan y luego son pavonadas. Este recubrimiento no es realizado
periódicamente.

Entre cada una de las etapas mencionadas anteriormente en cada línea de proceso,
se realizan enjuagues con agua, utilizando canecas plásticas o manguera, para retirar
el exceso de productos químicos y evitar el arrastre previniendo la contaminación de
los tanques posteriores. Para enjuagar las piezas una vez han sido retiradas del
tambor se utilizan canecas perforadas que se sumergen dentro de los enjuagues
evitando la perdida de las piezas. En la tabla 7 se presentan las materias primas
utilizadas en cada uno de los tanques de proceso y sus variables de operación.
Tabla 7. Materias primas utilizadas en el proceso productivo

Etapa del
proceso

N° de
tanque

Desengrase

1

1.1

Enjuague

1.2

Neutralizante

2

Cobrizado
Alcalino

Frecuencia
de cambio

Temperatura

Tiempo
de
Proceso

80 gr/L

Mensual

30-45°C

5 min

80 gr/L

N.A

Temperatura
Ambiente

N.A

Agua

N.A.

Semanal

Ácido
Sulfúrico y
clorhídrico
Agua

-----

No se
cambia

Sal 3C-1
Agua

Recuperador
Desengrase

Enjuague

Concentración
gr/L

Composición

2.1

3

Agua

Cianuro de
Cobre
Cianuro de
Sodio Total
Cianuro de
Sodio Libre
Soda
Cáustica

N.A.

Temperatura
Ambiente

5 min

N.A.

Semanal

N.A.

30

No se
cambia

45 °C

45-60
min

Semanal

45 °C

45-60
min

40
15
5
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Observaciones
Durante el mes se
completa
con
el
recuperador.
Con el se completa el
tanque
del
desengrasante
cuando
el
nivel
desciende
Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera
Se ajusta adicionando
ácidos.
Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera.
Se mantiene el nivel
agregando la solución
del recuperador.
Se mantiene el nivel
agregando la solución
del recuperador.

Continuación tabla 7.
Etapa del
proceso

N° de
tanque

Composición

Concentración
gr/L

Frecuencia
de cambio

Recuperador

3.1

Agua

N.A.

No se
cambia

Enjuague

*

Agua

N.A.

Semanal

Enjuague

*

Agua

N.A.

Semanal

Neutralizante

4

Enjuague

4.1

Latonado

Enjuague

Níquel Mate

5

Ácido
Sulfúrico
Agua
Cianuro de
Cobre
Cianuro de
Zinc
Cianuro de
Sodio Total y
Libre

-----

15 días

N.A.
30
12.5

Semanal
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No se
cambia

Temperatura

Tiempo
de
Proceso
N.A.

Temperatura
Ambiente

N.A.

N.A

30 °C

45 min

Observaciones
Con el se completa el
nivel en el tanque de
cobre alcalino cuando
este desciende
Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera

Se
ajusta
análisis

según

12

*

Agua

N.A

250

6

Sulfato de
Níquel
Cloruro de
Níquel
Acido Borico
Cloruro de
Amonio

50
45

Semanal

Temperatura
Ambiente

No se
cambia

50-55 °C

Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera

40 min

300

Níquel
Brillante

7

Recuperador

7.1

Enjuague
Enjuague

7.2
7.3

Enjuague

7.4

Níquel Negro

8

Enjuague

8.1

Níquel Dorado

9

Enjuague

9.1

Sulfato de
Níquel
Cloruro de
Níquel
Ácido Bórico
BN-83 Base
BN-83 Allbrite
Nivet

60
45-50
40 ml/L
2 ml/L

No se
cambia

55-60°C

1.5-2
horas

N.A.

Se
ajusta
según
análisis y se completa
volumen
con
la
solución
del
recuperador

3ml/L

Agua

N.A.

No se
cambia

Temperatura
Ambiente

Agua

N.A

Semanal

Temperatura
Ambiente

Sales de
níquel negro

170

No se
cambia

45-50°C

4-6 min

Agua

N.A

Semanal

Temperatura
Ambiente

N.A

Sales de Oro
Cianuro de
sodio

6-8

No se
cambia

30-45°C

35 seg

Agua

N.A

Semanal

Temperatura
Ambiente

N.A

Fuente. Las autoras
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Con el se completa el
nivel en el tanque de
níquel brillante cuando
este desciende
Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera

Se sumerge varias
veces para pasar al
siguiente tanque. Se
mantiene
el
nivel
agregando agua con
manguera

Finalmente se presenta en la figura 10 el diagrama de proceso de los recubrimientos
electrolíticos realizados a herrajes y adornos en la sección galvánica de Herrajes Dudi.
Figura 10. Diagrama de proceso de recubrimiento electrolítico de piezas

DESENGRASE
ENJUAGUE
NEUTRALIZACIÓN
ENJUAGUE
COBRIZADO

ENJUAGUE

LATONADO

ENJUAGUE

NIQUEL MATE

NIQUEL
BRILLANTE

ENJUAGUE

ENJUAGUE

NIQUEL
NEGRO

NIQUEL
DORADO

Fuente. Las autoras
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PAVONADO

ENJUAGUE

4.1.5 Descripción de las prácticas operacionales en la planta galvánica Algunas
de las oportunidades de mejora, se identificaron por medio de múltiples inspecciones
oculares a la forma como los operarios llevan a cabo el proceso de recubrimiento. En
la tabla 8 se describen las prácticas operacionales observadas.

Tabla 8. Prácticas operacionales planta galvánica

INMERSIÓN PRELIMINAR DE LAS PIEZAS
Foto 18. Canecas de enjuague

Inicialmente las piezas se traspasan de las bolsas plásticas
provenientes de inspección de producto a canecas perforadas,
para llevar a cabo los procesos de desengrase y neutralización.
En los enjuagues de desengrase y neutralización. En los
enjuagues de estas operaciones se genera un desperdicio
considerable de agua debido a que el tiempo de escurrido es
mínimo y el goteo al piso es frecuente, esto provoca un rápido
descenso en el nivel de líquido de las canecas.
Fuente. Las autoras

CARGA DE TAMBORES
Foto 19. Tambor rotatorio

Una vez neutralizadas las piezas, éstas son distribuidas en los
tambores. En esta operación no se generan pérdidas, salvo
algunas piezas que caen fuera de los tambores.
En algunas ocasiones se dejan piezas sumergidas en agua
para ser procesadas el día siguiente, su traspaso genera
desperdicio de agua.
Fuente. Las autoras

INMERSIÓN TANQUES
Foto 20. Inmersión en tanques

Los tambores cargados se hacen pasar por cada uno de los
tanques de proceso, de acuerdo al terminado que requiera la
pieza. Como se mencionó anteriormente (véase tabla 19), los
tanques son de un tamaño apropiado, por lo cual no se
presentan derrames al momento de la inmersión, sin embargo
el tiempo de escurrido de los tambores es muy corto, por esta
razón se presenta goteo al piso durante el trasporte de los
tambores.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 8.

INMERSIÓN EN CANECAS

Al trasladar las piezas de un baño a otro se requiere de un
enjuague que evita la contaminación por arrastre de sustancias,
esta es la actividad que genera el mayor desperdicio en la
planta, debido al alto nivel de líquido que se mantiene dentro de
las canecas; por esta razón cuando los tambores o las canecas
perforadas son sumergidas se desplaza un volumen
considerable de agua, el cual es vertido directamente al
alcantarillado. De otro lado el diámetro insuficiente de muchas
de las canecas promueven de igual forma el desperdicio. En
algunas ocasiones el operario en vez de sumergir las canecas
plásticas perforadas en los enjuagues, saca con un balde el
agua de la caneca y la vierte sobre las piezas.
Esta práctica no permite la reutilización del agua de enjuague y
va directamente a la rejilla de desagüe.
LLENADO DE LAS CANECAS

Foto 21. inmersión en canecas de
enjuague

Fuente. Las autoras

Foto 22. Llenado de canecas

Durante el día el nivel de agua en las canecas desciende
considerablemente por lo que se hace necesario volverlas a
llenar. El operario introduce la manguera dentro y la deja abierta
mientras realiza otras actividades, cuando regresa la caneca ya
ha llegado a su capacidad y el agua se esta desperdiciando.
Adicionalmente la manguera permanece en el piso por lo tanto
es común que con el pie el operario active sin intención la
válvula y el agua se vierta sin control.
Fuente. Las autoras

DESCARGA DE TAMBORES
Foto 23. Descarga de tambores

Una vez finalizado el recubrimiento, las piezas se descargan
sobre un plástico y son enjuagadas por última vez utilizando
una manguera. El desperdicio de agua es considerable, debido
a que ésta no es canalizada ni reutilizada en el proceso,
además el tiempo de uso de la manguera no es controlado.
Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

4.1.6 Identificación de impactos ambientales Los impactos ambientales generados
en el proceso productivo de Herrajes Dudi son:
•

Ruido

Generado por la rotación de las piezas a altas velocidades dentro de

máquinas tales como vibradoras y centrífugas en la etapa del esmerilado por el
contacto de éstos con los discos giratorios.

61

•

Aumento del volumen de residuos sólidos

La mayor cantidad de residuos

generados corresponden a piezas no conformes detectadas en las inspecciones de
calidad que no pueden ser reincorporadas al proceso de fundición porque ya les
fue aplicado un terminado o fueron recogidas del suelo durante la limpieza de las
instalaciones. En segundo lugar se encuentra los residuos de silicona (moldes
usados y sobrantes) provenientes de las secciones de moldeado y centrifugado.
•

Aumento del volumen de residuos peligrosos La sección de mayor generación
es la planta galvánica, quincenalmente aporta lodos metálicos provenientes de las
operaciones de mantenimiento de tanques y frecuentemente envases de insumos
químicos por la adición de los baños. La sección de pintura genera trapos y
estopas contaminadas con solventes, recipientes, pintura y solvente residual; de
otro lado la sección de maquinado genera durante el mantenimiento aceite
refrigerante usado y estopas contaminadas con aceite.

•

Emisiones atmosféricas

En la planta galvánica el aire se contamina

generalmente por gases producto de la adición de ácidos fuertes a los tanques de
proceso, acumulación de vapores de ácido sulfúrico y clorhídrico entre otros. En la
sección de pintura los compuestos orgánicos volátiles son generados por el uso de
solventes (thinner) y pinturas (esmaltes sintéticos y pintura horneable). Las
cantidades emitidas no son significativas desde el punto de vista ambiental global,
sin embargo a nivel de salud ocupacional degradan las condiciones laborales.
•

Contaminación del agua El agua residual industrial proviene de las secciones de
vibrado y galvánica. Estos vertimientos contienen tensoactivos, grasas, cianuros,
sólidos sedimentables y metales (cobre, níquel). Este impacto es altamente
significativo debido a que la empresa no cuenta con un sistema de tratamiento y
descarga directamente al alcantarillado. En la tabla 9 se presenta un consolidado
de los impactos generados y en la figura 11 su distribución gráfica (ecomapa).
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Tabla 9. Impactos ambientales generados

ETAPA
Torneado y
Maquinado

Moldeado
Centrifugado

MAQUINARIA
Torno
Taladro
Fresadora
Rectificadora
Vulcanizadora
Portamoldes
Taches de lámina
Centrifuga

RESIDUOS
Estopas contaminadas con
aceite
Viruta Metálica
Aceite Refrigerante
Residuos de silicona
Talco desmoldante
Moldes usados
Talco Desmoldante
Residuos de material sobrante

Manualmente por medio
de pinzas

Residuos de material sobrante

Pulidoras

Agua Residual
Material no conforme

Esmerilado

Esmeril

Polvo

Taladrado

Taladro

Viruta metálica

Soldadura

Soldadura de punto

Material no conforme
Humo

Desgrane
Vibrado

Pistola Aerógrafa

Recipientes de pintura
Papel contaminado con grasa
Pintura residual

Pintura
Pincel

Galvanizado

Inspección
producto terminado
Fuente. Las autoras

Recipientes de pintura
Estopas y trapos impregnados
con solvente
Solvente residual

Tanques
Rectificadores
Centrifuga
Bomba

Recipientes de químicos
Agua residual
Lodos metálicos

Manualmente

Material no conforme
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IMPACTOS
Ruido
Aumento de volumen de
residuos peligrosos
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Ruido
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Ruido
Aumento de volumen de
residuos peligrosos
Ruido
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Contaminación
atmosférica
Ruido
Aumento de volumen de
residuos sólidos y
peligrosos
Emisiones de COV´s
Aumento de volumen de
residuos sólidos y
peligrosos
Emisiones de COV´s
Aumento de volumen de
residuos peligrosos
Ruido
Emisión de vapores
tóxicos
Contaminación del agua
Aumento de volumen de
residuos sólidos

INSP. PRODUCTO

ALMACEN

INYECTORA
METAL

INSPECCION
DE PRODUCTO

PLANTA GALVANICA

TORNEADO Y
MAQUINADO

MOLDEADO

ENSAMBLE

PULIDO Y
BRILLADO

CENTRIFUGADO

CENTRIFUGADO

Figura 11. Identificación de impactos ambientales (ecomapa)

TALADRO

PUNZONADORAS

ESMERIL

CUARTO
MOLDES

ALMACEN
QUMICOS

VIBRADO
TROQUELADO Y
ESTAMPADO

MANTENIMIENTO

MATERIA PRIMA

VIBRADO
SUPERVISOR
PLANTA

N

AREA
ADMINISTRATIVA

.

LABORATORIO

SOLDADURA

CABINA
PINTURA

ESMALTADORA

Fuente. Las autoras
CONVENCIONES
Residuos
Sólidos

Emisiones
atmosféricas

Consumo
agua

Residuos
Peligrosos

Agua residual

Consumo
energía

Ruido

El color asignado a los residuos peligrosos no corresponde al establecido en el código internacional de
colores sino al determinado por las gerencias para ser implementado en cada una de las empresas
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De acuerdo con el número de impactos ambiéntales generados en cada sección, se
determinó la prioridad de aplicación de las medidas de mejoramiento y las áreas
críticas que requieren la intervención por ser las principales fuentes de contaminación.
Tabla 10. Priorización de áreas a intervenir

NÚMERO DE
IMPACTOS
7-6

PRIORIDAD

LUGAR

ALTA

Planta galvánica

5-4

MEDIA

Vibrado

3-1

BAJA

Laboratorio, pintura

Fuente. Las autoras

4.1.7 Descripción general instalaciones

4.1.7.1 Descripción cuarto de almacenamiento de productos químicos Dentro de
las instalaciones de la empresa se destinó un cuarto para el almacenamiento de los
productos químicos requeridos en los procesos. Refiriéndonos exclusivamente a los
químicos para la planta galvánica; estos tienen una rápida rotación ya que las órdenes
de compra contienen las cantidades a utilizar en un tiempo menor a tres semanas.
Dentro del cuarto se encuentran ubicados dos estantes de madera en donde se
almacenan los productos químicos de la siguiente manera: en la parte inferior las
sustancias sólidas

que generalmente se adquieren en bultos, como el cloruro de

níquel, sulfato de níquel y la soda cáustica. En la parte superior se encuentran los
líquidos contenidos en garrafas plásticas como el ácido clorhídrico, nítrico, sulfúrico,
thinner, amoniaco y abrillantadores para níquel entre otros. Aparte se apilan sobre
estibas de madera las canecas que contienen el cianuro de cobre, sodio y zinc. El
cuarto es pequeño pero el espacio es suficiente para la cantidad de químicos
almacenados, sin embargo se puede aprovechar mejor el espacio si se desechan
algunos recipientes usados y objetos obsoletos que no están en el lugar
correspondiente. Para la iluminación cuenta con un bombillo de 120 W, no tiene
entrada de luz natural y no posee sistema de ventilación.
4.1.7.2 Descripción instalaciones planta galvánica En la tabla 11 se presenta el
estado general de las instalaciones de la sección donde se lleva a cabo el
recubrimiento metálico de los productos.
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Tabla 11. Estado de las instalaciones planta galvánica
ASPECTO

DESCRIPCIÓN

FOTOS
Foto 24. Estado paredes

PAREDES

No presentan terminado ( ladrillo a la vista), se
conservan en buen estado ya que la distancia
que existe entre los tanques y la pared es de
40 cm lo que evita la salpicadura de químicos
que deteriora el ladrilllo.

Fuente. Las autoras
Foto 25. Estado pisos

PISOS

Se encuentra enchapado y su estado es
bueno; aunque en algunas partes la baldosa se
encuentra un poco deteriorada y se observan
grietas que se llenan de agua frecuentemente.

Fuente. Las autoras
Foto 26. Rejilla de desagüe

Fuente. Las autoras

ILUMINACIÓN Y
VENTILACIÓN

SEÑALIZACIÓN

MANEJO DE
RESIDUOS

La iluminación natural es muy buena; en el
techo
se
instalaron
tejas
plásticas
transparentes que permiten el paso de la luz.
Además cuenta con dos lámparas que
proporcionan luz artificial cuando es necesario.
No cuenta con sistemas de extracción
localizados, el aire circula libremente por toda
la empresa ya que la planta galvánica no se
encuentra dividida del proceso de fabricación.
En la mañana antes de iniciar la producción se
realiza la adición de químicos a los baños y en
ese momento la concentración de vapores es
alta. Los operarios no usan protección
respiratoria al realizar dicha actividad.

Foto 27. Iluminación y ventilación

Fuente. Las autoras
La señalización existente solo indica la ruta de evacuación; pero las secciones no pueden ser
identificadas porque no se encuentran señalizadas. En la planta galvánica cada tanque se
encuentra rotulado, sin embargo los avisos no son visibles y no contienen las variables de
proceso. En los lugares en donde se manejan y almacenan sustancias químicas no se
encuentran disponibles las fichas de seguridad.
No existe separación de residuos en la fuente dentro de la empresa. Solamente separan el
material no conforme el cual es reincorporado al proceso de fundición. Los residuos peligrosos
generados en la planta galvánica se disponen como residuos convencionales.

Fuente. Las autoras
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4.1.8 Consumo de recursos La única fuente de abastecimiento es el agua potable
de la red pública del acueducto y alcantarillado de Bogotá. Dentro del proceso de
fabricación de adornos y herrajes las operaciones que requieren el uso de agua son: la
planta galvánica, el vibrado y los baños.

La empresa cuenta con una gran cantidad de equipos que requieren energía eléctrica
para su funcionamiento, en el caso de la planta galvánica la energía es empleada para
mantener la temperatura de los tanques y permitir el proceso de electrodeposición en
las piezas. Las principales causas de desperdicio de energía son: dejar los equipos
encendidos cuando no se encuentran en operación y utilizar la iluminación artificial
cuando no es necesaria.

Diariamente se lleva un control del consumo de agua y energía en las instalaciones,
los consumos son relacionados con la producción con el fin de determinar si se
presentan desperdicios. En la tabla 12 se presenta el consolidado de consumo para el
año 2004.
Tabla 12. Consumo de recursos

MES

PRODUCCION
(Kg)

Enero
Febrero
Marzo
PROMEDIO

2403
2990
4778
3390.33

CONSUMO
AGUA
ENERGIA
(m3)
(Kwh)
88.189
112.921
140.13
212.500
178.79
279.242
135.70
201.55

Fuente. Las autoras
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INDICADORES
AGUA
ENERGIA
(m3/Kg)
(Kwh/Kg)
0.0367
0.0470
0.0469
0.0711
0.0374
0.0584
0.0403
0.0588

4.2 EMPRESA ACABADOS ELECTROQUÍMICOS LTDA.
4.2.1 Aspectos generales
Tabla 13. Aspectos generales
NOMBRE DE LA EMPRESA
NIT
GERENTE GENERAL
DIRECCION
LOCALIDAD
TELÉFONO
FECHA DE FUNDACIÓN
NÚMERO DE TRABAJADORES
JORNADA LABORAL
ACTIVIDAD ECONÓMICA
CODIGO CIIU
Fuente. Las autoras

Acabados Electroquímicos Ltda.
860025486-4
Yaneth Consuelo Moya
Carrera 19 N° 21-34
Mártires
3412957/3419890
1970
11
Lunes a Viernes 7:00 a.m. – 4:00 p.m.
Recubrimientos electroquímicos
2892. Tratamiento y revestimiento de metales

4.2.2 Revisión de documentos En general la documentación de la empresa se
encuentra bastante dispersa, el proceso productivo no esta documentado, el control de
producción se realiza por medio de las facturas al momento de realizar la contabilidad y
no poseen planos de distribución de la bodega. En la tabla 14 se presenta la descripción
de cada uno de los documentos solicitados.
Tabla 14. Estado de la documentación
DOCUMENTOS SOLICITADOS

SI

Organigrama

NO
X

ESTADO ACTUAL DOCUMENTACIÓN
OBSERVACIONES
No existe
No existen planos de la bodega, se solicitarán al
dueño
No existe

Plano de distribución en planta

X

Plano de redes

X

Plano de ubicación de la empresa en la ciudad (POT)

X

Se solicitará en las oficinas del DAMA

X
X
X

No se han realizado trámites
No existen fuentes fijas de emisión
No se ha realizado
Realizada por solicitud del Convenio Galvánico

ESTADO AMBIENTAL
Permiso de Vertimientos
Permiso de emisiones atmosféricas
Estudio de medición de ruido
Caracterización de Aguas Residuales
PROCESO GALVANICO

X

Flujograma proceso galvánico

X

Materias primas e insumos

X

Consumo de agua y energía

X

Registros de producción

X

Fuente. Las autoras
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No existe, fue realizado con la descripción de
proceso por parte de los operarios
Cuenta con un completo listado de materias
primas
A partir de Octubre de 2003
Información suministrada en los indicadores
ambientales

4.2.3 Proceso de producción

4.2.3.1 Descripción general del proceso Acabados Electroquímicos es una empresa
que presta el servicio de recubrimiento electrolítico para cualquier clase de artículo que el
cliente solicite. En la planta se realizan tres tipos de acabados, zincado, latonado y
cadmiado.
Figura 12. Distribución en planta Acabados Electroquímicos. Primer Piso

QUIMICOS

RECUBRIMIENTO
ELECTROQUÍMICO

MATERIAL A
RECUBRIR

RECUBRIMIENTO ELECTROQUÍMICO

BAÑO

RECEPCION
DE
MATERIAL

PRODUCTO
TERMINADO

N

Fuente. Las autoras
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NORTE
DE LA PLANTA

QUIMICOS

CUARTO

MATERIAL
A
RECUBRIR

En el primer piso se encuentra la zona de recubrimiento electroquímico, el cuarto de
almacenamiento de insumos químicos, las áreas de recepción, pesaje, selección y el
almacenamiento temporal de material a recubrir y terminado.
Figura 13. Distribución en planta Acabados Electroquímicos. Segundo Piso

CASILLEROS

BAÑO

BAÑO

N

Fuente. Las autoras

NORTE
DE LA PLANTA

OFICINA

OFICINA

En el segundo piso se encuentra el área administrativa y los casilleros de los operarios.
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4.2.3.2 Procesos realizados

Tabla 15. Descripción de procesos Acabados Electroquímicos

ETAPA Y/O SECCIÓN

DESCRIPCIÓN

RECEPCIÓN Y PESAJE DE
MATERIAL

Foto 28. Material a recubrir

La empresa cuenta con un área destinada a la recepción
del material a recubrir, una vez determinado el acabado
requerido por el cliente, el material es pesado y es
elaborada
la orden de trabajo, posteriormente es
conducido a la planta galvánica para iniciar el proceso
de recubrimiento metálico.

RECUBRIMIENTO ELECTROQUÍMICO

Fuente. Las autoras

Foto 29. Zincado

En la planta galvánica se lleva a cabo el recubrimiento
metálico del material por la inmersión de las piezas en
baños de zinc, latón o cadmio dependiendo de la
solicitud realizada por el cliente. La empresa cuenta con
cuatro tanques de zinc, uno de latón y uno de cadmio.

Fuente. Las autoras

Para el secado del material recubierto se cuenta con dos
centrífugas que son utilizadas únicamente cuando se
trabaja con piezas pequeñas, el material de mayor
tamaño se deja secar al aire libre.

SELECCIÓN Y EMPAQUE

Foto 30. Producto terminado

El material recubierto es seleccionado y contabilizado
manualmente; posteriormente es empacado en cajas de
cartón o bolsas plásticas y almacenado en el área de
producto terminado, para ser entregado al cliente.

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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4.2.4 Descripción del proceso galvánico Esta sección cuenta con 12 tanques de
lámina revestida y 11 canecas de plástico, en las cuales se lleva a cabo el proceso. El
recubrimiento de piezas es realizado en tambores giratorios de polipropileno, provistos de
tapa de cierre hermético y motor para mover el sistema de engranes, cuando las piezas
son pequeñas. Los tambores no pueden ser manipulados directamente por el personal
debido al peso de la carga, por lo tanto deben ser transportados por medio de un sistema
eléctrico de rieles instalado sobre el costado norte de la planta.
Para piezas de mayor tamaño se emplean gancheras unitarias, sin embargo
esporádicamente se trabajan con productos demasiado grandes que deben ser
sumergidos directamente en los tanques de proceso.

En las siguientes fotografías se presentan los tanques y equipos empleados en el proceso
productivo:
Foto 31. Desengrase de piezas grandes

Foto 32. Tanques de enjuague

Fuente. Las autoras
Foto 33. Inmersión de piezas en zinc

Fuente. Las autoras
Foto 34. Material recubierto

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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a

LATON

Figura 14. Plano de distribución planta galvánica

1.40

BAÑOS

GENERADOR

1.0 1.10

DEFILMADOR

0.9

DEFILM
ADOR

1.40

ENJUAGUE

1.50

2.6

1.40

PRODUCTO
TERMINADO

CONVENCIONES

Agua de enjuague
Centrífugas
Neutralizante
Recuperador

CUARTO
DE
ALMACENAMIENTO
DE QUIMICOS

PLANO DISTRIBUCIÓN EN PLANTA
ACABADOS ELECTROQUÍMICOS LTDA
N

ESCALA 1:100
Elaborado por: Las autoras
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NORTE
DE LA PLANTA

CUARTO DE
HERRAMIENTA

MATERIAL A
RECUBRIR

a

GENERADOR

DESENGRASE

1.60

1.0

ZONA
ENGANCHE

3.40

ZINC I

CADMI

3.0

ZINC II

1.40

DECAPADO

1.10

CANASTA
S

1.55

ZINC IV

ZINC III

2.10

Para facilitar la ubicación de los tanques y canecas empleados, se numeraron de acuerdo
con la secuencia de ejecución de las etapas de proceso, como se resume en la tabla 16.
Tabla 16. Numeración de tanques de proceso
N°

TANQUE
x

1.1
1.2

ETAPA
Decapado I
Decapado II
Decapado III
Enjuague
Enjuague

2

Desengrase

x

2.1

Enjuague
Zinc I
Zinc II
Zinc III
Zinc IV
Zinc V

x
x
x
x
x
X

Enjuague

x

Defilmador I
Defilmador II

x

4.1

Enjuague

x

5

Latón

x

6

Cadmio
TOTAL

C

Centrífugas

1

3

2.1
4

CANECA
x
x
x
x

OBSERVACIONES
En algunos casos se realiza decapado con gasolina cuando las
piezas se encuentran demasiado oxidadas y sucias. La operación se
realiza en canecas plásticas.
Realizado en canecas plásticas de tamaño insuficiente y altamente
deterioradas.
Su volumen es insuficiente dificultando la limpieza de piezas de gran
tamaño.
Utilizado para el enjuague del desengrase y de los baños de zinc.
Contienen baños cianurados de la misma composición pero sus
volúmenes son diferentes.
Realizado en canecas plásticas de tamaño insuficiente y altamente
deterioradas.
Contienen el mismo producto pero son de diferente volumen
dependiendo del tamaño de las piezas trabajadas.
Utilizado para el enjuague de las gancheras provenientes del baño
de zinc y el defilmador
El enjuague se realiza empleando baldes, no cuenta con una caneca
de enjuague propia.
Baño realizado con menor frecuencia.

x
12
2
Las centrífugas son usadas para secar el producto y se utilizan para todas las líneas de
producto

Fuente. Las autoras

Se cuenta con cinco canecas plásticas que contienen agua, la cual es utilizada para el
enjuague empleando baldes de diferentes procesos.

De acuerdo al terminado que requiera la pieza, dentro de la planta galvánica se pueden
llevar a cabo los siguientes procesos:
•

Zincado

•

Latonado

•

Cadmiado

Todas las piezas pasan por un proceso de decapado empleando una solución
desoxidante, luego son desengrasadas con soda cáustica y cianuro de sodio. Esta etapa
tiene como finalidad retirar la grasa, aceite y suciedades generadas por la manipulación
de las piezas. Posteriormente son sumergidas en el baño correspondiente.
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Entre cada una de las etapas anteriormente mencionadas se realiza un enjuague con
agua con el fin de evitar el arrastre de químicos y la contaminación de los baños
siguientes. Cabe anotar que ninguno de los baños cuenta con recuperadores.

Una vez recubierta la pieza se seca por medio de centrífugas o al aire libre dependiendo
su tamaño.

En la figura 15 se presenta el diagrama de proceso de recubrimiento electroquímico de
piezas.

Figura 15. Diagrama de proceso recubrimiento electroquímico
DECAPADO
ENJUAGUE
DESENGRASE
ENJUAGUE

LATONADO

ZINCADO

ENJUAGUE

ENJUAGUE
DEFILMADOR

ENJUAGUE

Fuente. Las autoras
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CADMIADO

ENJUAGUE

4.2.5

Descripción de las prácticas operacionales en la planta galvánica

Tabla 17. Prácticas operacionales Acabados Electroquímicos
TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LAS PIEZAS
Foto 35. Inmersión de piezas

De acuerdo al tamaño de las piezas, se trabaja con
gancheras o canecas perforadas cuando son piezas
pequeñas y cuando son piezas grandes se sumerge la pieza
directamente a los tanques.
El tratamiento a piezas
pequeñas no genera desperdicios considerables, salvo
cuando el tiempo de escurrido es mínimo. En el caso de las
piezas grandes no se cuenta con tanques que permitan
llevar a cabo una correcta inmersión de las piezas.
Fuente. Las autoras

ENJUAGUE DE PIEZAS GRANDES
Foto 36. Manipulación de piezas de
gran tamaño

El enjuague a piezas grandes se realiza empleando baldes,
ésta se enjuaga directamente y el agua utilizada es vertida al
alcantarillado, operación que genera emposamientos y
desperdicio considerable de agua.

Fuente. Las autoras

PROCESO DE ZINCADO
Foto 37. Operación con tambores

Una vez las piezas son preparadas para el baño de zinc,
éstas son dispuestas en tambores (piezas muy pequeñas),
gancheras (piezas medianas) o sumergidas directamente en
el baño (piezas grandes).
En el caso de las piezas grandes se genera pérdida en el
volumen de los baños, debido a que la pieza no alcanza a
sumergirse completamente en el tanque y debe ser rotada
por los operarios manualmente, empleando cuerdas y
cables.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 17.
DESCARGA DE PIEZAS PEQUEÑAS
Foto 38. Manipulación piezas pequeñas

Una vez finalizado el galvanizado, las piezas son descargadas
de los tambores empleando una tolva y canecas perforadas.
En esta operación se genera desperdicio de agua
principalmente cuando se levantan las canecas perforadas, las
cuales se encuentran en muy mal estado, muchas de ellas
carecen de manijas y se adecuan empleando improvisados
soportes de cuerda.

Fuente. Las autoras

ENJUAGUES MÚLTIPLES
Foto 39. Tanques de enjuague

La planta galvánica cuenta con tanques y canecas, en las
cuales se realiza todo tipo de enjuague, sin importar el baño
de donde provengan las piezas.
Esto genera enjuagues altamente contaminados por diversas
sustancias químicas lo que incide directamente en la calidad
del recubrimiento.
Fuente. Las autoras

DISTRIBUCIÓN INICIAL DE LA PLANTA
Foto 40. Distribución incorrecta de tanques

El proceso no se encuentra distribuido linealmente; esto
ocasiona que los operarios deban desplazarse de un lado para
otro con el material, generando goteo constante al suelo. El
principal problema se presenta para los procesos de decapado
y desengrase, los tanques se encuentran ubicados en los
extremos de la planta.

Fuente. Las autoras

LLENADO DE CANECAS
El volumen de las canecas de agua de enjuague se mantiene empleando una manguera, la cual se
encuentra conectada a un registro que presenta goteo y fuga constante por su alto deterioro, esto
genera pérdidas constantes de agua, que pueden ser controladas únicamente con el cambio del
registro actual.
Fuente. Las autoras
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4.2.6 Identificación de impactos ambientales Los principales impactos ambientales
generados en Acabados Electroquímicos son:
•

Ruido Una vez las piezas son retiradas del baño de zinc, se descargan del tambor en
una tolva metálica para trasladarlas a las canecas de enjuague, la caída de las piezas
genera un ruido significativo que afecta al personal y a la comunidad circundante.

•

Aumento del volumen de residuos sólidos Se generan en la etapa de recepción,
selección y empaque de material, generalmente son cajas de cartón, bolsas plásticas
y costales deteriorados que no permiten empacar el producto terminado.

•

Aumento del volumen de residuos peligrosos Los principales residuos peligrosos
generados son: los lodos metálicos con contenido de zinc y cianuros provenientes de
las operaciones de mantenimiento de los tanques de proceso y enjuagues, los
envases de las sustancias químicas utilizadas en el proceso productivo, los trapos y
estopas contaminadas con gasolina en las operaciones de limpiezas preliminar de
algunas piezas.

•

Emisiones atmosféricas La mayor cantidad de vapores se desprenden del tanque
de decapado el cual contiene sustancias ácidas. Para evitar su acumulación cuentan
con un extractor ubicado sobre este tanque y el cual permanece encendido durante
toda la jornada laboral.

•

Contaminación del agua El agua residual se genera por la contaminación de los
enjuague con las sustancias químicas presentes en los baños de proceso; contiene
grasas y aceites provenientes del desengrase; sólidos sedimentables (partículas
metálicas de zinc, polvo, óxidos desprendidos en el desoxidado, e incrustaciones de
las sales utilizadas en los baños entre otros).

En la tabla 18 se presenta un consolidado de los impactos generados y en la figura 16 su
distribución gráfica (ecomapa).
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Tabla 18. Impactos ambientales generados
ETAPA
Recepción y
pesaje

Recubrimiento
electroquímico

MAQUINARIA

RESIDUOS

Báscula

Empaques usados

Tanques
Rectificadores
Tambores rotatorios
Centrifuga

Recipientes de químicos
Agua residual
Lodos metálicos

Selección y
Manual
empaque
Fuente. Las autoras

IMPACTOS
Ruido
Aumento de volumen de
residuos sólidos
Aumento de volumen de
residuos peligrosos
Ruido
Emisión de vapores
tóxicos
Contaminación del agua
Aumento de volumen de
residuos sólidos

Empaques usados

Figura 16. Identificación de impactos ambientales (ecomapa)

RECUBRIMIENTO
ELECTROQUÍMICO

BAÑO

ALMACENAMIENTO
QUIMICOS

MATERIAL A
RECUBRIR

QUIMICOS

RECUBRIMIENTO
ELECTROQUÍMICO

MATERIAL
A
RECUBRIR

RECEPCION
DE
MATERIAL

PRODUCTO
TERMINADO

Fuente. Las autoras
CONVENCIONES
Residuos
Sólidos

Emisiones
atmosféricas

Consumo
agua

Residuos
Peligrosos

Agua residual

Consumo
energía

Ruido

El color asignado a los residuos peligrosos no corresponde al establecido en el código internacional de
colores sino al determinado por las gerencias para ser implementado en cada una de las empresas
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De acuerdo con el número de impactos ambiéntales generados en cada sección, se
determinó la prioridad de aplicación de las medidas de mejoramiento y las áreas críticas
que requieren la intervención por ser las principales fuentes de contaminación.
Tabla 19. Priorización de áreas a intervenir

NÚMERO DE
IMPACTOS

PRIORIDAD

7-6

ALTA

5-4

MEDIA

3-1

BAJA

LUGAR
Zona
de
recubrimiento
electroquímico.
----Almacenamiento de químicos y
zona de recepción de material

Fuente. Las autoras

Debido a que Acabados Electroquímicos es una empresa únicamente dedicada al
recubrimiento metálico; el área donde éste se realiza es la más crítica y por lo tanto la
primera a intervenir; sin embargo no debe descuidarse el área de almacenamiento de
químicos la cual se encuentra deteriorada y desorganizada.

4.2.7 Consumo materias primas La empresa no cuenta con formatos que permitan
controlar el consumo de sustancias químicas; las cantidades adicionadas son
determinadas por los operadores de la planta sin análisis químicos previos que garanticen
la estabilidad y buen funcionamiento de los baños. Por lo tanto se desconoce su
composición y no existen registros y datos que permitan estimar el consumo de materias
primas.

4.2.8

Descripción general instalaciones

4.2.8.1 Descripción cuarto de almacenamiento productos químicos La empresa
cuenta con un cuarto destinado para el almacenamiento de sustancias químicas que son
utilizadas en el proceso de galvanizado.
Se encuentra ubicado en el costado norte de la planta. Las paredes presentan alto grado
de deterioro por la humedad lo cual afecta el estado físico de las sustancias almacenadas.
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Para la iluminación cuenta con un bombillo de 60 W, no posee sistema de extracción, el
acceso al lugar no se encuentra restringido y cualquier persona puede tener acceso.

Para organizar los productos existe un estante metálico ubicado contra una de las
paredes laterales, en donde se encuentran garrafas plásticas que contienen los
abrillantadores de los baños de zinc, se encuentra subutilizado y muy desordenado. Sobre
una estiba de madera se ubican la soda cáustica en hojuelas y el oxido de zinc en polvo;
sin embargo una vez destapados se almacenan incorrectamente encontrando una gran
cantidad de éstos en el piso.

En contacto directo con el piso se encontraban las canecas metálicas que contienen el
cianuro de sodio y zinc.
Foto 41. Almacenamiento productos líquidos

Foto 42. Almacenamiento productos sólidos

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

El tamaño del cuarto es suficiente para la cantidad de productos que deben ser
almacenados, lo que debe realizarse es una reorganización por compatibilidad, la
eliminación de envases vacíos y material obsoleto que no esta en el lugar
correspondiente. También debe reemplazarse el bombillo para que la iluminación mejore
e implementar señalización que facilite la identificación de los productos y evite accidentes
de trabajo.

4.2.8.2 Descripción instalaciones planta galvánica En la tabla 20 se presenta el estado
general de las instalaciones de la zona de recubrimiento electroquímico.
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Tabla 20. Estado de las instalaciones planta galvánica

ASPECTO

DESCRIPCIÓN

FOTOS
Foto 43. Estado paredes

PAREDES

Presentan deterioro por el ataque químico
de los productos utilizados en el proceso;
sin embargo hay 50 cm que separan los
tanques de las paredes lo cual ha evitado
un daño mayor.

Fuente. Las autoras

PISOS

La placa de cemento ha sido corroída por
los químicos; sobre esta se colocó un piso
de madera el cual tiene secciones muy
inestables debido a varias maderas rotas o
deterioradas; como consecuencia del
permanente contacto con aguas de enjugue
y soluciones de los baños de proceso.
Se observan huecos que se llenan de agua
frecuentemente y como no hay canales de
recolección estas se estancan debajo del
piso de madera y fluyen lentamente
contribuyendo al deterioro de la placa.

Foto 44. Estado pisos

Fuente. Las autoras

La iluminación natural es muy buena; en el
techo se instalaron tejas plásticas
transparentes que permiten el paso de la
luz. Además cuenta con tres lámparas que
proporcionan luz artificial
cuando es
necesario.

ILUMINACIÓN
Y
VENTILACIÓN

Foto 45. Iluminación y ventilación

Posee un extractor localizado en la parte
occidental de la planta cerca de los baños y
sobre el tanque de decapado, sin embargo
el ambiente esta sobrecargado de vapores
y el aire circula libremente por toda la
empresa ya que la planta galvánica no se
encuentra dividida del área administrativa.
Fuente. Las autoras

Al momento de adicionar los químicos a los
baños se presenta la mayor concentración
de vapores. Los operarios no usan
protección respiratoria al realizar dicha
actividad.
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Continuación tabla 20.

ASPECTO

DESCRIPCIÓN

FOTOS
Foto 46. Estado tanques

TANQUES

El principal deterioro se presenta en los
bordes y en los soportes que sostienen
las barras electrolíticas, por la acción
corrosiva de los químicos.
No se realiza un mantenimiento
periódico situación que acelera el
desgaste de la lámina metálica.
Fuente. Las autoras
Foto 47. Estado canecas de enjuague

CANECAS

Las canecas empleadas principalmente
para los enjuagues de las piezas se
encuentran bastante deterioradas, en
algunos
casos
el
diámetro
es
insuficiente por tal motivo muchas han
perdido su forma original.
Fuente. Las autoras
Foto 48. Almacenamiento de ácidos

ALMACENAMIENTO
DE ÁCIDOS

Los ácidos que deben adicionarse
diariamente están ubicados en la zona
de recubrimiento, el área no se
encuentra delimitada ni señalizada y
permanecen en contacto directo con el
suelo.
Fuente. Las autoras

SEÑALIZACIÓN

GENERACIÓN DE
RESIDUOS

La empresa no se encuentra señalizada y los tanques de proceso no
están rotulados. En los lugares donde se manejan sustancias químicas no
se encuentran disponibles las fichas de seguridad.
No se realiza la segregación de los residuos en las fuentes de generación.
Los residuos peligrosos generados en la planta galvánica, se disponen
como residuos convencionales.

Fuente. Las autoras
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4.2.9 Consumo de recursos La única fuente de abastecimiento es el agua potable de la
red pública del acueducto y alcantarillado de Bogotá. Dentro de la empresa las
operaciones que requieren el uso de agua son: la planta Galvánica y los baños.

La energía se utiliza para el funcionamiento del riel que transporta los tambores
proporcionando el movimiento rotatorio de éstos dentro de los tanques. Las principales
causas de desperdicio de energía son: dejar los equipos encendidos cuando no se
encuentran en operación y utilizar la iluminación artificial cuando no es necesaria.

Diariamente se lleva un control del consumo de agua y energía en las instalaciones, los
consumos son relacionados con la producción con el fin de determinar si se presentan
desperdicios. En la tabla 21 se presenta el consolidado de consumo para el cuarto
trimestre del 2003 y los primeros meses de 2004.

Tabla 21. Consumo de recursos

MES

PRODUCCION
(Kg)

Octubre
11812
Noviembre
9808
Diciembre
6979
Enero
10921
Febrero
7633
PROMEDIO
9430.6
Fuente. Las autoras

CONSUMO
3

AGUA (m )
17
16
13
17
16
15.8

ENERGIA (Kwh)
1425
1117
834
1305
1187
1173.6
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INDICADORES
3

AGUA (m /Kg)
0.0014
0.0016
0.0019
0.0016
0.0021
0.00172

ENERGIA (Kwh/Kg)
0.1206
0.1139
0.1195
0.1195
0.1555
0.1258

4.3 EMPRESA CONSULTÉCNICA LTDA

4.3.1 Aspectos generales
Tabla 22. Aspectos generales
NOMBRE DE LA EMPRESA
NIT
GERENTE GENERAL
DIRECCION
LOCALIDAD
USO DEL SUELO
TELÉFONO
E-MAIL
FECHA DE FUNDACIÓN
NÚMERO DE TRABAJADORES
JORNADA LABORAL
ACTIVIDAD ECONÓMICA

PRODUCTOS

MISION

VISION

POLITICA DE CALIDAD

POLITICA AMBIENTAL

Consultécnica Ltda.
860001330-0
Jaime Ojeda Nitola
Carrera 82 N°-53A-04 Sur
Bosa
Industrial
7841024
contecni@andinet.com
1960
187
Lunes a Viernes 6:00 a.m. – 3:30 p.m. (Planta)
Lunes a Viernes 7:30 a.m. – 5:30 p.m. (Administración)
Diseño, fabricación y comercialización de equipos
industriales, tanques de combustible y partes metálicas
para industria automotriz.
Plantas extractoras de aceite de palma
Tanques combustibles
Partes para la industria automotriz
Tanques de acero inoxidable
Equipos Industriales
Buscar la retribución justa a los accionistas y trabajadores,
con la participación activa en el desarrollo del país
mediante la generación de empleo, a través de la
fabricación de productos industriales
Al año 2015, Consultécnica Ltda., es una empresa sólida,
reconocida nacional e internacionalmente por la calidad de
sus productos, la competencia de sus colaboradores, el
respeto a la legislación y la calidad de vida de las partes
interesadas.
Somos una empresa comprometida en satisfacer a
nuestros clientes con productos que cumplan con sus
requisitos, brindando a la vez beneficios a nuestros
empleados y accionistas, utilizando nuestros recursos en
la mejora continua de todas las partes interesadas.
Desarrollar nuestras actividades y productos asegurando
un respeto por el medio ambiente, previniendo su
contaminación y contribuyendo con un desarrollo
sostenible, teniendo como base el mejoramiento continuo
en nuestros procesos y el cumplimiento tanto de las
exigencias
ambientales
legales
como
de
los
requerimientos de las partes interesadas.

Fuente. Las autoras
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4.3.2 Revisión de documentos En Consultécnica se cuenta con un sistema de calidad
y un sistema de gestión ambiental, los cuales se encuentran consolidados e involucran a
todo el personal de la organización. Lo anterior genera un control y monitoreo permanente
de las actividades realizadas en las instalaciones, por lo tanto en la etapa de revisión de
documentos se logró recolectar información completa y actualizada de la organización
interna, del proceso productivo y de la gestión ambiental realizada. El estado de la
documentación se presenta en la Tabla 23.
Tabla 23. Estado de la documentación
DOCUMENTOS SOLICITADOS

SI

Organigrama

X

Plano de distribución en planta

X

Plano de redes

X

Plano de ubicación de la empresa en la
ciudad (POT)
Permisos ambientales

NO

X

Permiso de Vertimientos

X

Permiso de emisiones atmosféricas

X

Estudio de medición de ruido

X

Caracterización de Aguas Residuales

X

Flujograma general de proceso

X

Flujograma proceso galvánico

X

Materias primas e insumos

X

Registros de producción

X

Fuente. Las autoras
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ESTADO ACTUAL DOCUMENTACIÓN
OBSERVACIONES
Se proporcionó copia del organigrama existente
en el Manual Ambiental
Se encuentran archivados y organizados.
Suministrado por el Proceso de Diseño y
Desarrollo.
Suministrado por el proceso de Diseño y
Desarrollo, elaborado por la empresa contratista
ECOAMBIENTALES
Se suministró copia de la UPZ, solicitada a
Catastro por la empresa.
Solicitud radicada el día 3 de diciembre de 2003,
se realizó visita técnica por parte del DAMA. Se
encuentran a la espera del concepto técnico.
Según concepto técnico expedido por el DAMA, la
empresa no requiere permiso de emisiones, ya
que convirtió sus equipos a gas natural y cumple
con las alturas mínimas requeridas para los
ductos de descarga.
Se realizan anualmente mediciones de ruido
ambiental, se proporcionó copia de los últimos tres
estudios.
Se realiza anualmente análisis de las aguas
industriales y de las aguas residuales generadas
en el Casino. Se proporcionó copia de los últimos
resultados.
Se proporcionó copia del flujograma general del
proceso de Equipos Industriales y del flujograma
de la línea de autopartes.
Se suministraron los instructivos de operación.
Poseen las fichas de seguridad de los productos.
Se encuentran archivadas y publicadas en las
secciones de trabajo. Cuentan con un pequeño
laboratorio donde realizan las pruebas de adición
de químicos.
Se llevan registros mensuales de la producción de
la línea de autopartes, sin embargo no hay datos
completos de la línea de equipos industriales.

4.3.3 Proceso de producción

4.3.3.1 Descripción general del proceso Consultécnica Ltda, es una empresa
colombiana dedicada al diseño y fabricación de equipos industriales y partes para la
industria automotriz. En general sus procesos se dividen en dos líneas de producción: la
línea de autopartes y la línea de equipos industriales. Cabe anotar que el presente
diagnóstico ambiental, describe únicamente el proceso que cuenta con la sección
galvánica, es decir, la línea de autopartes.

A continuación se presenta en la figura 17, la distribución general de la organización.
Figura 17. Distribución en planta Consultécnica

2

3
1

CONVENCIONES

4

Línea de Autopartes

2

Línea Equipos Industriales

3

Almacenes

4

Oficinas Administración

NORTE
DE LA PLANTA

4

1

Fuente. Las autoras
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4.3.3.2 Procesos realizados

Tabla 24. Descripción de procesos realizados Consultécnica Ltda
ETAPA Y/O SECCIÓN

DESCRIPCIÓN

PRENSADO

Foto 49. Sección prensas

Esta sección cuenta con nueve prensas, en las cuales se
realiza el estampado de las caras de los tanques que lo
requieren. Una vez elaborado el molde se realiza una revisión
de las partes elaboradas, para garantizar que coincidan en el
momento del ensamble.

Fuente. Las autoras

COSEDORA

Foto 50. Cosedora

En esta sección se emplea una máquina llamada cosedora, la
cual se encarga de unir las caras de los tanques,
garantizando una completa adherencia de la lámina.

Fuente. Las autoras
Foto 51. Sección soldadura

SOLDADURA

La línea de autopartes cuenta con soldadura de bronce y de
electropunto. El tipo de soldadura depende de la referencia
de tanque a producir; los operarios realizan este proceso para
cada uno de los tanques, con el fin de eliminar fisuras en las
uniones y garantizar que no se presenten problemas de
presión en las pruebas realizadas.
Fuente. Las autoras

ESTANQUEIDAD

Foto 52. Pruebas hidrostáticas

En esta sección se llevan a cabo, las pruebas de
estanqueidad que consisten en determinar la calidad de cada
tanque, evidenciando fisuras, grietas, calidad de la lámina y
resistencia a la presión. En caso de presentarse alguna no
conformidad en el producto, este es identificado por medio de
adhesivos de colores; el producto finalmente puede ser
catalogado como conforme, direccionado a retrabajo o
finalmente rechazado.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 24.

ETAPA Y/O SECCIÓN

DESCRIPCIÓN

PULIDO DE
TANQUES

Foto 53. Tanques pulidos

Con el fin de eliminar imperfecciones, se realiza el pulido
para cada uno de los tanques, buscando una superficie lisa y
homogénea que no vaya a generar problemas en las etapas
de pintado.

Fuente. Las autoras
Foto 54. Sección de lavado

LAVADO

Una vez son pulidos los tanques, son conducidos a la sección
de lavado, en la cual se les realiza un desengrase preliminar y
un fosfatizado, con el fin de garantizar la durabilidad del
producto y permitir la adherencia de la pintura. La sección
cuenta con cinco tanques en acero inoxidable y un
puentegrúas para facilitar el desplazamiento de los productos.
Fuente. Las autoras
Foto 55. Sección de pintura

PINTURA

Los tanques fosfatizados, son conducidos a esta sección
provista de una cabina, en la cual se lleva a cabo la aplicación
de la pintura horneable por medio de pistolas aerógrafas,
luego son conducidos a hornos de gas natural para su
secado.

EMPLOMADO

Fuente. Las autoras
Foto 56. Sección emplomado

Algunos accesorios de los tanques combustibles requieren de
un recubrimiento especial con una aleación de plomo y
estaño, este proceso se lleva a cabo en la sección de
emplomado. Al momento del diagnóstico la sección se
encontraba fuera de servicio, porque piensan eliminar esta
operación del proceso productivo.
Fuente. Las autoras

ALISTADO

Foto 57. Producto terminado

En esta sección se lleva a cabo el ensamble de los
accesorios del tanque (mangueras, medidores, bombas, entre
otros), aquí se realiza la última prueba de calidad, una vez
aprobados, son empacados y distribuidos al cliente.
Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

89

4.3.3.3 Diagrama del proceso productivo
Figura 18. Diagrama de proceso Consultécnica Ltda.
ENTRADA

PROCESO

SALIDA

Solicitudes de Clientes

Proceso de Autopartes
(Director del proceso)

Orden de producción

Lámina

Corte

Lámina cortada

Lámina cortada

Prensas

Caras de los tanques estampadas

Caras de los tanques estampadas

Cosedora

Caras de los tanques ensambladas

Caras de los tanques ensambladas

Soldadura

Producto ensamblado

Estanqueidad

Producto ensamblado aprobado

Producto ensamblado aprobado

Pulimiento

Producto ensamblado sin rebaba e
imperfectos

Producto ensamblado sin rebaba e
imperfectos

Lavado

Producto ensamblado fosfatizado

Producto ensamblado fosfatizado

Pintura

Producto pintado

Producto pintado

Alistado

Producto terminado

Producto terminado

Inspección de producto

Producto conformes
Producto No Conformes

Producto ensamblado

Fuente. Las autoras

4.3.4 Descripción del proceso galvánico

4.3.4.1 Sección de lavado Esta sección cuenta con cinco tanques de acero inoxidable
de igual volumen, en los cuales se llevan a cabo los procesos de desengrase,
desoxidación y fosfatizado de los tanques combustibles. Cuenta con un sistema de rieles
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elevado que permite la inmersión, sin generar desperdicios y goteos al suelo. En la figura
19 y foto 58, se presentan los componentes de la sección.

SELLADOR

FOSFATADO

DESENGRASANTE

Figura 19. Tanques de lavado

Foto 58. Componentes sección lavado

Sistema de
rieles

Sistema de
extracción de
vapores

5

4

3

2

1
Tanques de
lavado

ENJUAGUES

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Los tanques combustibles son dispuestos en un soporte, el cual es conectado a los rieles
para realizar el traslado mecánico de los productos. Preparada la carga se hacen pasar
por cada una de las cubas de proceso teniendo en cuenta los tiempos de operación para
cada etapa. Inicialmente se realiza un desengrase que elimina las impurezas generadas
en las operaciones de corte, doblado, prensado y pulido de los tanques. Posteriormente la
carga se sumerge en una cuba que contiene una solución con alto contenido de fósforo
(etapa de fosfatado) que aumenta la resistencia a la corrosión; finalmente se realiza un
sellado que garantiza la adherencia del recubrimiento y prolonga la vida útil del poroducto.

Una vez finalizado el recubrimiento, los tanques son desmontados y entregados a la
sección de pintura.

En la tabla 25, se presentan las sustancias utilizadas en la sección de lavado y las
condiciones de operación de cada uno de los tanques de proceso.
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Tabla 25. Materias primas sección de lavado

Etapa del
proceso

N° de
tanque

Nombre de la
sustancia

Frecuencia
de cambio

Temperatura

Tiempo
de
Proceso

Desengrase

1

Desengrasante
T-8

Mensual

60°C

2-4 min

Enjuague

1.1

Agua

Semanal

2-4 min
55-60°C

35-40
min

Fosfatado

2

Desoxidante MT26

Mensual

Enjuague

2.1

Agua

Semanal

Ambiente

2-4 min

Sellador

3

Sellador

Quincenal

75-80°C

7-10 min

Fuente. Las autoras

En la figura 20 se presenta el diagrama de proceso del recubrimiento realizado a los
productos en la sección de lavado en la empresa Consultécnica Ltda.
Figura 20. Diagrama de proceso del recubrimiento de tanques combustibles

DESENGRASE
ENJUAGUE
FOSFATADO
ENJUAGUE
SELLADOR

Fuente. Las autoras

4.3.5 Descripción de las prácticas operacionales La tabla 26 presenta los resultados
obtenidos de múltiples inspecciones oculares realizadas a los operadores durante la
ejecución de sus actividades.
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Tabla 26. Prácticas operacionales

INMERSIÓN DE TANQUES COMBUSTIBLES
Durante las etapas de inmersión en los tanques de proceso, no se genera
desperdicio de agua, debido a que los tanques se encuentran unidos
completamente, evitando pérdidas en las operaciones de traslado. El proceso se
realiza de forma mecánica, los operarios no tienen contacto con los tanques
combustibles durante el fosfatizado.
El personal conoce los procedimientos de operación y registran en los formatos
existentes la información solicitada.
ADICIÓN DE QUÍMICOS
Los análisis de los tanques de proceso se realizan internamente. El operario
encargado determina la cantidad de químicos que deben ser adicionadas y las
registra en el formato establecido. Esta persona es la única autorizada para
realizar las adiciones.
MANTENIMIENTO DE TANQUES
El mantenimiento y sustitución de químicos está determinado por la cantidad de
piezas lavadas y el comportamiento de las sustancias. Los operarios desocupan
los tanques y realizan la preparación de los químicos de tratamiento que actúan
en la PTAR. Las actividades realizadas siempre deben quedar registradas en
formatos. Una vez finalizadas las operaciones, se realiza una limpieza general de
la sección de trabajo y de los tanques de dosificación de químicos.
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
Los empaques vacíos de los químicos son combinados con los residuos sólidos y
manejados como residuos convencionales, al igual que los guantes y petos
usados. En algunos casos las garrafas plásticas que contenían los químicos, son
empleadas en otras secciones para almacenar diferentes productos, lo anterior
constituye una situación de emergencia que debe ser controlada.
CONTROL DE EMERGENCIAS
En caso de presentarse una emergencia por derrame de alguno de los tanques, el
personal de la sección no sabe como reaccionar y no cuenta con elementos que
les permitan controlar una emergencia de forma inmediata.
Fuente. Las autoras

4.3.6 Identificación de impactos ambientales En el proceso productivo de
Consultécnica se generan los siguientes impactos ambientales:
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•

Ruido Se genera principalmente en las operaciones de prensado de láminas y pulido
de tanques y equipos industriales. Para controlar y monitorear el impacto generado
anualmente se realizan mediciones de ruido ambiental.

•

Aumento del volumen de residuos sólidos El mayor volumen de residuos sólidos
no peligrosos generados en el área operativa provienen de las actividades de limpieza
de las instalaciones, baños y vestieres debido al número de empleados (150
personas). Como medida de mitigación se estableció en toda la empresa el programa
de reciclaje.

•

Aumento del volumen de residuos peligrosos Los principales residuos peligrosos
generados en el proceso productivo son: estopas contaminadas con aceite y
solventes, guantes y petos de carnaza, solventes residuales (thinner, gasolina), aceite
usado y lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

•

Emisiones atmosféricas En la sección de lavado se desprenden vapores ácidos de
los tanques de desengrase, fosfatizado y sellado. Como medida de control cuenta con
un sistema de extracción localizado.

•

Contaminación del agua Las secciones generadoras de agua residual industrial son
emplomado y lavado; los vertimientos contienen sólidos, grasas y metales pesados
(plomo). La empresa cuenta con un sistema de tratamiento fisicoquímico que garantiza
el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente. (resolución DAMA 1074/97).

En la tabla 27, se presenta un consolidad de los impactos generados y en la figura 21 su
distribución gráfica (ecomapa).
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Tabla 27. Impactos ambientales generados

ETAPA

MAQUINARIA

Prensado

Prensas hidráulicas

Cosedora

Cosedora

Soldadura

Equipos de
soldadura

Estanqueidad

Piletas de pruebas

Pulimiento

Pulidoras

RESIDUOS

IMPACTOS

Estopa y aserrín
contaminados con aceite
Retal de lámina

Aumento del volumen de
residuos peligrosos
Ruido

Retal de lámina

Disminución del consumo de
agua por recirculación de las
aguas
Aumento del volumen de
residuos peligrosos

Trapos y estopas usados

Disminución del volumen de
residuos sólidos por reciclaje
de carretes
Contaminación atmosférica
por emisión de humos
Aumento del volumen de
residuos peligrosos

Agua residual

Contaminación del agua

Discos abrasivos desgastados
Empaques de químicos
vacíos
Agua residual
Estopa contaminada con
químicos
Estopas y trapos
contaminados con solventes
Solvente residual
Pintura residual
Envases de pintura

Aumento del volumen de
residuos sólidos
Ruido
Contaminación del agua
Aumento del volumen de
residuos peligrosos
Contaminación atmosférica
por vapores

Lavado

Tanques de proceso
rectificadores

Pintura

Pistola aerógrafa
Hornos de secado

Emplomado

Tanques de proceso
Rectificadores
Horno de fundición

Fundente y escoria
Empaques y envases de
químicos
Estopa contaminada con
químicos
Agua residual

Contaminación del agua
Aumento del volumen de
residuos peligrosos
Contaminación atmosférica
por vapores
Ruido

Manualmente

Solvente residual
Estopa contaminada con
solventes
Envases de adhesivos

Ruido
Aumento del volumen de
residuos peligrosos
Disminución del volumen de
residuos sólidos por reciclaje
de empaques

Alistado

Fuente. Las autoras
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Aumento del volumen de
residuos peligrosos
Contaminación atmosférica

Figura 21. Identificación de los impactos ambientales (ecomapa)

PULIDO

ESTANQUEIDAD

PINTURA

Fuente. Las autoras

CONVENCIONES
Ruido
Residuos
Peligrosos

Emisiones
atmosféricas

Consumo
agua

Agua residual

Consumo
energía

El color asignado a los residuos peligrosos no corresponde al establecido en el código internacional de
colores sino al determinado por las gerencias para ser implementado en cada una de las empresas

96

De acuerdo al número de impactos ambientales generados en cada sección, se determinó
la prioridad de aplicación de las medidas de mejoramiento y las áreas críticas que
requieren intervención por ser las principales fuentes de contaminación.
Tabla 28. Priorización de áreas a intervenir

NÚMERO DE
IMPACTOS
7-6

ALTA

5-4

MEDIA

3-1

BAJA

PRIORIDAD

SECCIONES
No existen áreas de prioridad alta
Emplomado y lavado.
Alistado,
pintura,
prensas, pulido.

soldadura,

Fuente. Las autoras

De acuerdo al número de impactos ambientales generados en cada sección, las áreas
críticas a trabajar deberían ser las secciones de emplomado y lavado, sin embargo en
éstas ya se ha realizado varias actividades de mejoramiento controlando y mitigando los
impactos generados. Por esta razón el comité ambiental de la empresa determinó que las
alternativas de producción más limpia se encaminaran al manejo de residuos peligrosos,
almacenamiento de productos químicos y aprovechamiento de recursos.

4.3.7 DESCRIPCIÓN GENERAL INSTALACIONES

4.3.7.1 Descripción cuarto de almacenamiento de productos químicos Los productos
químicos se almacenan en la bodega de autopartes, la cual no cuenta con las condiciones
de ventilación e iluminación mínimas para garantizar un correcto almacenamiento de las
sustancias. No se encuentran organizados de acuerdo a su compatibilidad y no se cuenta
al menos con una estiba para su disposición, éstos se encuentran en contacto directo con
el suelo. De otro lado el lugar no se encuentra señalizado, carece de información en caso
de emergencia. El personal de la bodega no conoce las características de los productos,
aumentando el riesgo de accidentes y emergencias.

4.3.7.2 Descripción instalaciones planta galvánica
estado general de la sección de lavado.
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En la tabla 29, se presenta el

Tabla 29. Estado de las instalaciones
ASPECTO

DESCRIPCIÓN

PAREDES

No presentan terminado, sin embargo se conservan en buen estado, la
parte posterior de la sección está delimitada con lámina de acero
inoxidable, no hay presencia de goteras o humedades.

PISOS

Los pisos son en concreto, dentro de la sección se encuentran dos
cajas de inspección de aguas lluvias, las cuales no cuentan con ninguna
protección en caso de presentarse un derrame.

ILUMINACIÓN

La sección cuenta con buena iluminación, se aprovecha la luz natural.

VENTILACIÓN

Cuenta con sistemas de extracción de vapores localizados, debido a
que en la misma área se encuentra la sección de pintura. Sin embargo
en algunas ocasiones hay presencia de niebla ácida. El personal utiliza
los elementos de protección respiratoria.

SEÑALIZACIÓN

Se cuenta con señalización suministrada por la aseguradora de riesgos
profesionales (ARP), existen señales informativas, prohibitivas y de
evacuación; sin embargo muchas se encuentran bastante deterioradas
y algunas mal ubicadas. Las fichas de seguridad de los productos se
encuentran archivadas en las oficinas del proceso de calidad.

ALMACENAMIENTO
GENERAL DE
PRODUCTOS
QUÍMICOS

Los productos químicos son almacenados de forma incorrecta en tres
bodegas, las cuales carecen de señalización y organización, generando
un riesgo potencial de emergencia. Sin embargo las únicas personas
autorizadas para la manipulación y entrega de dichos productos son los
auxiliares del almacén.

MANEJO DE
RESIDUOS

Consultécnica genera residuos convencionales y peligrosos. Cuenta con
un programa de reciclaje, que promueve la separación de los residuos
sólidos convencionales. Sin embargo no se realiza un correcto manejo
de los residuos peligrosos, actualmente sólo se realiza separación del
retal y la viruta metálica.

Fuente. Las autoras

4.3.8 Consumo de recursos Existen dos fuentes de agua dentro de las instalaciones, el
agua potable suministrada por la empresa de acueducto y agua de barreno, proveniente
de un pozo subterráneo (legalizado ante el DAMA). Las secciones del proceso productivo
que consumen agua son: lavado de tanques, cosedora, emplomado, el casino y los
baños. No existe recirculación de agua y actualmente no son aprovechadas las aguas
lluvias en el proceso. En el área operativa y administrativa la energía es empleada para el
funcionamiento de máquinas, equipos y para la iluminación general de las instalaciones.
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5. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS

La producción más limpia presenta diversas alternativas de solución a los problemas
ambientales generados por el subsector galvánico; sin embargo estas deben ser
priorizadas y aplicadas según las necesidades actuales de las empresas.

La formulación surgió de los resultados obtenidos en el diagnóstico ambiental de cada
empresa, los cuales permitieron identificar las áreas de acción en las que debían ser
aplicadas las alternativas de producción más limpia, encaminadas a disminuir el
consumo de recursos, prevenir la contaminación en la fuente de generación y mejorar
las prácticas operativas.

5.1 CATEGORÍAS DE CLASIFICACIÓN

5.1.1 Buenas prácticas operacionales Son procedimientos o actividades sencillas
que deben realizarse durante las diferentes etapas del proceso de producción y evitan
los posibles desperdicios de recursos. En el proceso de recubrimientos metálicos se
aplican frecuentemente, con muy buenos resultados; debido a que su implementación
no requiere inversión y aumenta el grado de capacitación de los operarios.
5.1.2 Sustitución de materias primas e insumos

El cambio de productos

contaminantes por otros de menor impacto al medio ambiente, es otra alternativa a
aplicar. Sin embargo, algunos de los productos nuevos existentes en el mercado para
realizar la sustitución de los baños electrolíticos, no han sido plenamente aceptados
por los industriales galvánicos debido a su falta de efectividad y costos elevados.
5.1.3 El reciclaje en el sitio Promueve actividades como la recirculación de aguas de
lavado, la recuperación de vapores condensados y sistemas eficientes de lavado; que
permitan utilizar al máximo los recursos antes de considerarlos como residuos.

5.1.4 Mejoramiento tecnológico Los cambios de tecnología hacia nuevas técnicas de
recubrimientos metálicos utilizadas en diferentes partes del mundo, se han visto limitados
por la falta de recursos económicos; debido a que una reconversión tecnológica implicaría
inversiones imposibles de asumir para las Pymes y dejaría obsoletos todos los equipos e
infraestructura actuales que se convierten en su capital de trabajo. Sin embargo, se han
producido algunos cambios positivos como el desarrollo de resinas y plásticos de alta
resistencia química, con los cuales se han reemplazado gradualmente los viejos tanques
de concreto o madera; la utilización de equipos generadores de corriente más seguros y
de mayor eficiencia energética y la instalación de equipos mecánicos para el transporte
de materiales como puentegrúas y polipastos, que facilitan la operación de la planta y la
hacen más rápida y segura para los operadores31.

5.2 MATRIZ DE ALTERNATIVAS

La matriz de alternativas como herramienta de priorización permitió establecer criterios de
evaluación para los problemas ambientales detectados durante la etapa diagnóstica y así
consolidar aspectos puntuales a trabajar, convirtiéndose en la base de la planeación de
las actividades a ejecutar y permitiendo identificar nuevas oportunidades de mejora.

Para cada empresa se elaboró una matriz teniendo en cuenta las áreas de acción y los
componentes a intervenir; en ella se presentan una serie de alternativas de producción
más limpia con las cuales puede darse solución al aspecto evaluado.

A continuación se describe la estructura general de las matrices elaboradas:
•

Código Se emplea como numeración de los documentos elaborados y relaciona
cada alternativa seleccionada con su correspondiente ficha temática y de resultados
(véase capítulos 6 y 7). Está compuesto por dos letras que identifican la empresa,
seguido por las iniciales del aspecto evaluado y finalmente un consecutivo que indica

31

CINSET-DAMA. Valoración del Impacto Ambiental de la pequeña y mediana Industria. Bogotá.1999.p.200.
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el número de alternativas propuestas. En la tabla 30 se presenta la codificación
descrita.
Tabla 30. Codificación matriz de alternativas

CODIFICACION
ASPECTO EVALUADO
Instalaciones
I
HD
Ahorro de Recursos AR
Generación
de
AE
GR
Residuos
Capacitaciones
C
CT
Insumos Químicos
IQ

IDENTIFICACIÓN EMPRESA
Herrajes Dudi
Acabados Electroquímicos
Consultécnica

•

CONSECUTIVO

Número arábigo
de 1 a 20.

Aspecto Evaluado Describe los aspectos ambientales que a partir de los resultados
del diagnóstico requieren intervención debido a que generan impactos significativos al
ambiente y al personal de trabajo.

•

Alternativa Presenta la solución al aspecto evaluado.

•

Clasificación

Cataloga

la

alternativa

propuesta

como:

buenas

prácticas

operacionales, mejoramiento tecnológico, sustitución de materias primas e insumos y
reciclaje en el sitio32.
•

Implicación Técnica

Consecuencia que trae consigo la implementación de la

alternativa e incide directamente en el desarrollo del proceso productivo y las
instalaciones.
•

Implicación Económica Presenta la consecuencia económica (positiva ó negativa)
para el presupuesto de la empresa.

•

Implicación Ambiental

Permite visualizar los beneficios ambientales tales como:

ahorro de recursos, cumplimiento de la normatividad ambiental, aprovechamiento de
residuos, tanto en las secciones a intervenir como en las instalaciones.

32

CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA. Op.cit.,p.7
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•

Costos Aproximados Se determinan por medio de cotizaciones y costos promedio
de implementaciones similares realizadas en otras empresas. Permite al industrial
conocer el orden de magnitud de la inversión a realizar.

Todos los criterios mencionados anteriormente contribuyen a la evaluación de la viabilidad
para la ejecución de las medidas y facilitan la toma de decisiones acerca de las acciones
a ejecutar.

Las alternativas propuestas en la matriz pueden ser llevadas a cabo y en principio aportan
a la solución de los problemas ambientales detectados; sin embargo entre ellas se
presentan diferencias

que radican en: la complejidad del montaje o instalación, la

demanda de espacio disponible para la reorganización del proceso y los costos
asociados.

.
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.5.2.1 Matriz de alternativas Herrajes Dudi Ltda.

CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

Mejoramiento
Tecnológico

Optimización del
ambiente laboral y
mejoramiento de las
instalaciones

Buenas prácticas
operacionales

Mejora las condiciones
de manejo de las
sustancias químicas

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Generación de
indicadores de consumo
de recursos

Mejora del control de
consumo de agua

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Instalaciones (I)

HD-I1

En la planta galvánica se
generan gases y vapores
durante el proceso y
reajuste de los baños

HD-I2

Falta señalización en la
planta galvánica y en los
lugares donde se
manejan y almacenan
sustancias químicas

Instalación de
sistemas de
extracción de aire
localizados

Mejorar la
señalización de la
sección galvánica

Disminución de riesgos
Protección de la salud
ocupacionales y
de los operadores y
ambientales por causa
prevención de futuras
de la emisión no
enfermedades
controlada de gases y
laborales
vapores
Previene accidentes
por la manipulación
inadecuada de
productos químicos

Depende del
sistema de
extracción
escogido

$70.000

Ahorro de Recursos (AR)

HD-AR1

Se desconoce el
consumo de agua
únicamente para la
planta galvánica

Instalación de
medidor de agua
independiente para el
proceso

Mejoramiento
Tecnológico

Disminución de
pérdidas innecesarias
de recursos

$ 60 000

Detección de fugas

HD-AR2

HD-AR3

HD-AR4

Durante el proceso
productivo y
especialmente en las
etapas de enjuague de
las piezas se genera
perdida de agua

Modificación de la
distribución de la
línea de proceso

Durante el proceso
productivo y
especialmente en las
etapas de enjuague de
las piezas se genera
perdida de agua

Implementar sistema
mecánico de
escurrido sobre los
tanques
Implementación de
sistemas de enjuague
en cascada

Buenas prácticas
operacionales

Optimización de los
tiempos de operación
logrando un proceso de
recubrimiento eficiente

Mayor capacidad de
producción

Reducción de perdidas
de agua por el traslado
innecesario de las
piezas

$ 0.00

Facilita la programación
de la producción

Mejoramiento
Tecnológico

Evita la contaminación
de baños y enjuagues
por arrastre de
sustancias
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Disminución de la
tarifa de acueducto

Disminución en la
generación de agua
residual industrial

$ 1.500.000

Reducción de volumen
$ 1.400.000 c/u
y costos de tratamiento

CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Ahorro de Recursos (AR)
HD-AR5

HD-AR6

Los enjuagues finales se
realizan empleando
manguera

Eliminación del
enjuague final con
manguera

HD-AR7

HD-AR8
Se desconocen las
condiciones actuales de
consumo energético de los
equipos generadores
HD-AR9

HD-AR10

HD-AR11

Implementación de
tanque para enjuague
con manguera a
presión
Implementación de
enjuague por
aspersión

El cuarto de
almacenamiento de
sustancias químicas
presenta una organización
deficiente

No existe un control diario
de adiciones a los baños

Instalación de medidor
de energía
independiente para el
proceso

Revisión de las
instalaciones eléctricas
de la planta galvánica

Organizar y señalizar
el cuarto de
almacenamiento de
sustancias químicas

Elaborar un formato
unificado de registro
para adiciones que
permanezca en planta

Mejoramiento
Tecnológico

Evita la contaminación de
baños y enjuagues por
arrastre de sustancias
Mejora la calidad del
recubrimiento al optimizar
el sistema de enjuague

Buenas Practicas
Operacionales

Evita la contaminación de
los baños por arrastre de
sustancias

Mejoramiento
Tecnológico

Generación de
indicadores de consumo
de recursos

Buenas prácticas
operacionales

Buenas prácticas
operacionales

Buenas prácticas
operacionales

Uso eficiente del
agua de enjuague

Previene futuras fallas en
los equipos por falta de
mantenimiento
Garantiza la ausencia de
cortos circuitos o
ineficiencias energéticas

Mejorar las condiciones
de almacenamiento de
las sustancias químicas

Mejorar el control sobre
los productos de adición
diaria
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Reducción en el
consumo de agua
potable
Disminución de la
tarifa de acueducto

$ 1.750.000 c/u

$ 500.000
c/u

Disminución en la
generación de agua
residual industrial
$0.00
Reducción de
volumen y costos
de tratamiento

Mejora del control de
consumo de energía

Previene costos por
reparación o
reemplazo de equipos
dañados

Previene accidentes
de trabajo por falta de
organización
Evita perdidas de
producto

Prevención de
perdidas de productos

$ 1.200.000
Disminución de
pérdidas
innecesarias de
recursos
$40.000

Prevención de
riesgos
ocupacionales y
ambientales por
incorrecto
almacenamiento de
sustancias

$ 35.000

Mayor control al
proceso para evitar
generación de
residuos

$0.00

CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Establecer una
frecuencia de
monitoreo para las
principales variables
de proceso

Buenas prácticas
operacionales

Mejorar el control sobre
los productos de adición
diaria

Prevención de
perdidas de
productos

Mayor control al
proceso para evitar
generación de
residuos

$0.00

Disminución el
volumen de residuos
peligrosos

$100.000

Evitar la disposición de
los lodos en conjunto
con las aguas
residuales

$ 60.000 c/u

Se convierte en un
costo adicional pero
necesario que la
empresa debe asumir

Evita los impactos
ambientales negativos
derivados de la
incorrecta disposición
de residuos peligrosos

Depende del
tratamiento
elegido

Aumento de costos
por compra de
insumos

Disminución de la
carga contaminante de
aguas residuales

Depende del
volumen
sustituido

Ahorro de Recursos (AR)
HD-AR12

No existe un control
diario de adiciones a los
baños

Generación de Residuos (GR)

HD-GR2

Garantizar que los
residuos peligrosos se
separen de los residuos
convencionales

Capacitación en
separación de los
residuos peligrosos
en la fuente de
generación

HD-GR1

Los residuos peligrosos
generados en la planta
Adecuar una zona
(lodos metálicos), se
para la deshidratación
disponen como residuo
y almacenamiento
convencional. Además se
temporal de los
desconoce la generación
residuos
de lodos metálicos

Buenas prácticas
operacionales

Cuantificar la
generación de residuos
peligrosos

Establecer el manejo
y tratamiento de los
residuos generados

HD-GR3

Mejorar las condiciones
de almacenamiento
temporal de los
residuos generados

Disposición final
controlada de residuos
peligrosos

Prevención en el
cobro de multas por
parte de la autoridad
ambiental

Insumos Químicos (IQ)
HD-IQ1

Presencia de cianuros en
los baños de cobre

Eliminación de
productos cianurados

Sustitución de
materias primas e
insumos

Detiene el proceso
productivo durante el
reemplazo
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CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Disminución de
pérdidas innecesarias
de recursos

Previene accidentes
laborales

Disminución de
volumen de residuos y
agua residual industrial

COSTOS
APROX

Capacitaciones (C)

HD-C1

Falta divulgación entre el
personal acerca de la
producción más limpia y
las formas de aplicarla al
proceso productivo

Capacitar y entrenar
al personal
responsable del
proceso industrial
para involucrarlo
activamente

Mantiene estables las
condiciones de
operación de la planta
Buenas prácticas
operacionales

Facilita la segregación
de residuos
Mejora las condiciones
de seguridad industrial

Fuente. Las autoras
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Disminución de los
costos por servicios
públicos

Aumenta la conciencia
ambiental del personal

$ 70.000

5.2.2 Matriz de alternativas Acabados Electroquímicos Ltda.
CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Previene accidentes
laborales

Evita los riesgos
ocupacionales y
ambientales derivados
de un lugar de trabajo
inseguro

$ 30.000

Instalaciones (I)

AE-I1

AE-I2

En la planta se presenta
bastante desorganización
lo cual genera un mal
aspecto a las
instalaciones

Los pisos se encuentran
bastante deteriorados

AE-I3

AE-I4

AE-I5

AE-I6

AE-I7

Organización y
limpieza general de las
instalaciones y
tanques de proceso

El personal desconoce la
información química y de
seguridad de los
productos manipulados

Mejora el aspecto
general de la planta y
la imagen de la
empresa frente a los
clientes

Depende del
material
escogido

Sustitución del piso de
madera
Mantenimiento del
sistema de extracción
existente

Aunque existe un sistema
de extracción localizado;
Instalación de nuevos
los gases y vapores
extractores para
producidos durante el
complementar el actual
proceso se concentran
en el ambiente de
trabajo y en el área
Dividir el área
administrativa
administrativa de la
planta galvánica
Falta señalización en la
planta galvánica los
lugares donde se
manejan y almacenan
sustancias químicas.

Buenas prácticas
operacionales

Mejora las condiciones
de operación del
proceso facilitando el
desplazamiento de los
operadores

Mejoramiento
Tecnológico

Señalizar la planta
galvánica
Buenas prácticas
operacionales

Optimización del
ambiente laboral y
mejoramiento de las
instalaciones.

Mejora las condiciones
de manejo de las
sustancias químicas

Elaborar y ubicar las
fichas de seguridad
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Protección de la salud
de los operadores y
administradores
Prevención de futuras
enfermedades
laborales.

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Disminución de riesgos
ocupacionales y
ambientales por causa
de la emisión no
controlada de gases y
vapores.

Previene accidentes
por la manipulación
inadecuada de
productos químicos

Depende del
sistema de
extracción
escogido

$ 50.000

CÓDIGO

ASPECTO EVALUADO

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

Ampliar y reparar el
cuarto de
almacenamiento de
químicos

Mejoramiento
Tecnológico

Mantiene condiciones
optimas de
almacenamiento para
los productos

Instalación de medidor
de agua independiente
para el proceso

Mejoramiento
Tecnológico

ALTERNATIVA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Previene accidentes
de trabajo por falta de
organización

Prevención de riesgos
ocupacionales y
ambientales por
incorrecto
almacenamiento de
sustancias

$ 700.000

Disminución de
pérdidas innecesarias
de recursos

$ 60 000

Instalaciones (I)

AE-I8

El cuarto de
almacenamiento de
sustancias químicas se
encuentra bastante
deteriorado y
desorganizado

Evita pérdidas de
producto

Ahorro de Recursos (AR)
AE-AR1

Se desconoce el
consumo de agua
únicamente para la
planta galvánica

AE-AR2

Durante el proceso
productivo y
especialmente en las
etapas de enjuague de
las piezas se genera
perdida de agua

Aumentar el tiempo de
escurrido de las piezas
sobre enjuagues

AE-AR3

AE-AR4

AE-AR5

AE-AR6

Modificación de la
distribución de la línea
de proceso

Durante el proceso
productivo y
especialmente en las
etapas de enjuague de
las piezas se genera
perdida de agua

Buenas prácticas
operacionales

Buenas prácticas
operacionales

Implementación de
sistemas de enjuague
en cascada

Optimización de los
tiempos de operación
logrando un proceso
de recubrimiento
eficiente

Mejora del control de
consumo de agua

Mayor capacidad de
producción

Reducción de perdidas
de agua por el traslado
innecesario de las
piezas

Facilita la
programación de la
producción
Evita la contaminación
de baños y enjuagues
por arrastre de
sustancias

Mejoramiento
Tecnológico

Mejora la calidad del
recubrimiento al
optimizar el sistema de
enjuague
Evita la contaminación
de los baños por
arrastre de sustancias

$300.000

$0.00
Uso eficiente del agua
de enjuague

Implementar el
enjuague
contracorriente manual
para latón y cadmio
Instalar un contenedor
para recuperar el agua
de enjuague debajo de
la zona de descarga
de piezas

Generación de
indicadores de
consumo de recursos

Disminución de la
tarifa de acueducto

$ 100.000 c/u

Disminución en la
generación de agua
residual industrial
Reducción de volumen
y costos de tratamiento

$ 80.000

$ 2.000.000

108

CODIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Construir canales
perimetrales para
recoger el agua que se
desperdicia por el
traslado de piezas

Mejoramiento
Tecnológico

Conducción de todas
las aguas residuales
generadas

Mejora de las
instalaciones

Recolección de agua
para tratamiento

$ 500.000

Ahorro de Recursos (AR)
AE-AR7

AE-AR8

AE-AR9

Pérdida de líquido por
goteo
Los tanques de proceso
que requieren
temperatura no poseen
recubrimiento
Se desconocen las
condiciones actuales de
consumo energético de
los equipos generadores

Recubrir con material
Mejoramiento
aislante los tanques de
Tecnológico
latón y cadmio

Mantiene
la
temperatura del baño Ahorro en la tarifa de
evitando la pérdida de energía
calor

Instalación de medidor
de energía
independiente para el
proceso

Mejoramiento
Tecnológico

Generación
de
Mejora del control de
indicadores
de
consumo de energía
consumo de recursos

Buenas prácticas
operacionales

Mejorar
el
control
Mayor
control
al
sobre los productos de
Prevención
de proceso para evitar
adición diaria
perdidas de productos generación
de
residuos

Buenas prácticas
operacionales

Garantizar que los
residuos peligrosos se Prevención en el cobro
separen
de
los de multas por parte de
residuos
la autoridad ambiental
convencionales

Elaborar un formato
unificado de registro
para adiciones que
permanezca en planta

AE-AR10

No existe un control de
adiciones a los baños
Establecer
una
frecuencia
de
monitoreo para las
principales
variables
de proceso

AE-AR11

Aprovechamiento
recursos

de

Disminución
de
pérdidas innecesarias
de recursos

$60.000

$1.200.000

$0.00

Generación de Residuos (GR)

AE-GR1

Los residuos peligrosos
generados en la planta
(lodos metálicos), se
disponen como residuo
convencional.

Capacitar
a
los
operadores
para
separación
de
los
residuos peligrosos en
la
fuente
de
generación
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Disminución
el
volumen de residuos
peligrosos

$25.000

CODIGO

ASPECTO EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Evitar la disposición de
los lodos en conjunto
con
las
aguas
residuales

$ 60.000

Aumento de costos por
compra de insumos

Disminución de la
carga contaminante de
aguas residuales

Depende del
volumen
sustituido

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Disminución de
pérdidas innecesarias
de recursos

Previene accidentes
laborales

Disminución de
volumen de residuos y
agua residual industrial

Generación de Residuos (GR)

AE-GR2

Los residuos peligrosos
generados en la planta
(lodos metálicos), se
disponen como residuo
convencional.

Adecuar una zona
para la deshidratación
y almacenamiento
temporal de los
residuos

Buenas prácticas
operacionales

Mejorar
las
condiciones
de
Prevención en el cobro
almacenamiento
de multas por parte de
temporal
de
los
la autoridad ambienta
residuos generados

Insumos Químicos (IQ)
AE-IQ1

Presencia de cianuros en
los baños de zinc

Eliminación de
productos cianurados

Sustitución de
materias primas e
insumos

Detiene el proceso
productivo durante el
reemplazo

Capacitaciones (C)

AE-C1

El personal no conoce el
tema de producción más
limpia y ni las formas de
aplicarla al proceso
productivo

Capacitar y entrenar al
personal responsable
del proceso industrial
para involucrarlo
activamente

Mantiene estables las
condiciones de
operación de la planta
Buenas prácticas
operacionales

Facilita la segregación
de residuos
Mejora las condiciones
de seguridad industrial

Fuente. Las autoras.
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Disminución de los
costos por servicios
públicos.

Aumenta la conciencia
ambiental del personal

$25.000

5.2.3 Matriz de alternativas Consultécnica Ltda.
CODIGO

ASPECTO
EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Mejora el control de
consumo de insumos
químicos y agua

Previene
situaciones de
emergencia, tales
como derrames,
incendios

De acuerdo
al material
seleccionado
y número de
tanques

Previene la
ocurrencia de
emergencias, por
la incorrecta
manipulación y
almacenamiento

$ 1.200.000

Instalaciones (I)

CT-I1

Los tanques de la
sección de emplomado
se encuentran
bastante deteriorados
por la acción corrosiva
de los químicos

CT-I2

Los productos
químicos no se
encuentran
identificados y son
almacenados
conjuntamente con
herramental y
accesorios empleados
en el proceso
productivo

CT-I3

CT-I4

CT-I5

Mejora las condiciones
de operación
Sustitución completa
de tanques

Construcción de
bodega de
almacenamiento de
insumos químicos

Las fichas de
seguridad de las
Elaborar y ubicar las
sustancias empleadas
fichas de seguridad de
en las secciones de
cada uno de los
trabajo no se
productos identificados
encuentran disponibles
Las secciones que
pueden generar
derrames
considerables carecen
de sistemas de
contención
La sección de pintura
de la línea de equipos
industriales contamina
el sistema de
recolección de aguas
lluvias

Construcción de
sistemas de
contención en las
secciones de lavado y
almacenamiento de
gasolina
Construcción de
protectores de canales
removibles

Mejoramiento
Tecnológico

Mejoramiento
Tecnológico

Buenas prácticas
operacionales

Garantiza el
cumplimiento de la
programación con el
cliente
Promueve la
organización de las
instalaciones y facilita
la realización de
inventarios

Mejora las condiciones
de manejo de las
sustancias químicas

Mejoramiento
Tecnológico

Mejora la atención y
respuesta ante
situaciones
emergencias

Mejoramiento
Tecnológico

Mejora las condiciones
de la sección de
trabajo, porque evita
taponamientos de las
canales de aguas
lluvias
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Mejor control de entradas y
salidas de productos
químicos
Valorización de las
instalaciones por mejoras
en la infraestructura

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Previene
accidentes y
situaciones de
emergencia, por
la manipulación
incorrecta de
productos
químicos

$ 150.000

Evita la pérdida de los
productos derramados,
porque éstos pueden ser
recolectados

Evita la
contaminación del
suelo y sistemas
de captación de
aguas

$ 800.000

Evita sanciones por parte
de la autoridad ambiental

Previene la
contaminación
con pintura al
sistema de
recolección de las
aguas lluvias

$ 500.000

CODIGO

ASPECTO
EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Mejoramiento del área
de almacenamiento

Mejoramiento
Tecnológico

Facilita el acopio de
los materiales

Facilita la organización del
material para su venta

Disminución del
volumen de
residuos

$ 500.000

Mejoramiento
Tecnológico

Previene el
almacenamiento de
materiales en zonas no
aptas para esta
actividad

Mejora el aspecto de las
instalaciones

Previene la
contaminación del
suelo

$ 450.000

Instalaciones (I)
CT-I6

El lugar para el
almacenamiento de la
chatarra no es
apropiado

CT-I7

El patio trasero se
utiliza para disponer
objetos obsoletos o
residuos

Limpiar y organizar el
patio trasero

Ahorro de Recursos (AR)
No se aprovechan las
aguas lluvias dentro de
las instalaciones

Captación de aguas
lluvias

Buenas prácticas
operacionales

CT-AR2

Las cisternas y
lavamanos no cuentan
con dispositivos
ahorradores de agua

Instalación de
ahorradores de agua
en las secciones de
casino y baños planta

Mejoramiento
Tecnológico

CT-AR3

En la sección de
emplomado se genera
desperdicio de agua
considerable

CT-AR4

Se desconoce el
consumo de agua
únicamente para las
secciones de lavado y
emplomado

CT-AR1

Modificación de la
distribución de la línea
de proceso

Instalación de medidor
de agua independiente
para el proceso

Aprovechamiento de
las aguas en las
actividades de
preparación de
químicos y limpieza de
instalaciones
Control continuo del
caudal de salida del
agua

Disminución de la tarifa de
consumo de agua potable y
subterránea

Disminución de la tarifa de
consumo de agua potable

Optimización de los
tiempos de operación
Buenas prácticas
operacionales

Mejoramiento
Tecnológico

Facilita la
programación de la
producción

Generación de
indicadores de
consumo de recursos
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$ 80.000
Ahorro y uso
eficiente del
recurso agua

Mayor capacidad de
producción

Mejora del control de
consumo de agua

$ 2.000.000
Reducción de
perdidas de agua
por el traslado
innecesario de las
piezas

Disminución de
pérdidas
innecesarias de
recursos
Detección de
fugas

$ 0.00

$ 60 000 c/u

CODIGO

ASPECTO
EVALUADO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

IMPLICACION
TECNICA

Buena práctica
operacional

Mejoramiento de las
prácticas de
separación y manejo
de residuos en la
organización

IMPLICACION
ECONOMICA

IMPLICACION
AMBIENTAL

COSTOS
APROX

Generación de Residuos (GR)
No se realiza la
separación de los
residuos peligrosos
generados

Realizar la separación
de los residuos en las
secciones generadoras

CT-GR2

El personal no realiza
la separación de los
residuos

Capacitar a l personal
en la separación,
manejo y
almacenamiento de
residuos

CT-GR3

No existe un lugar
destinado para el
almacenamiento de
residuos peligrosos

Construcción de cuarto
de almacenamiento de
residuos

CT-GR4

El lugar de
almacenamiento de
residuos del casino
carece de techo, no se
encuentra delimitado

Mejoramiento del sitio
de almacenamiento de
residuos orgánicos

CT-GR1

Mejoramiento
tecnológico

$ 900.000

Aumento en los costos por
tratamiento y disposición de
residuos peligrosos

$ 750.000

Correcto manejo
y
almacenamiento
de residuos
peligrosos

$ 1.200.000

Mejoramiento de las
instalaciones

Previene
presencia de
vectores y malos
olores

$ 300.000

Posible aumento en el costo
por compra de insumos

Disminución de la
carga
contaminante de
las aguas
residuales

$ 3.000.000

Valorización de las
instalaciones por
mejoras en la
infraestructura
Facilita la segregación
de los residuos
generados

Disminución del
volumen de
residuos
entregados a la
empresa de aseo

Insumos Químicos (IQ)
CT-IQ1

El sellador empleado
en la sección de
lavado contiene cromo

Eliminar el contenido
de cromo en el
proceso de lavado

Sustitución de
materias primas e
insumos

Capacitaciones (C)
CT-C1

CT-C2

El personal de
Consultécnica no se
encuentra
concientizado en el
ahorro de recursos

El personal no sabe
como reaccionar frente
a situaciones de
emergencia

Capacitar al personal
de Consultécnica

Capacitar al personal
en el manejo de fichas
de seguridad y
emergencias

Mejora el manejo de
los recursos naturales
empleados
diariamente

Disminución de la tarifa de
consumo

Mejora el manejo de
las sustancias
químicas empleadas

Aumenta el grado de
capacitación de los
operadores

Buenas prácticas
operacionales

Fuente. Las autoras.
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Promover el
ahorro y uso
eficiente de los
recursos
naturales
Previene
accidentes y
situaciones de
emergencia, por
la manipulación
incorrecta de
productos
químicos

$ 750.000

$ 750.000

6. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS A IMPLEMENTAR

Una vez formuladas las alternativas de producción más limpia para cada una de las
empresas; fueron presentadas a la gerencia con el fin de seleccionarlas, prioriozarlas y
planear su ejecución.

Para el total de empresas se identificaron 57 oportunidades de mejora; las cuales se
presentan a continuación en la tabla 31.

Tabla 31. Oportunidades de Mejora

CATEGORÍA
Buenas Prácticas
Operacionales
Mejoramiento Tecnológico
Sustitución de materias
primas e insumos
TOTAL
Fuente. Las autoras

Herrajes
Dudi Ltda.

Acabados
Electroquímicos
Ltda.

Consultécnica
Ltda.

TOTAL

11

10

7

28

7

12

7

26

1

1

1

3

19

23

15

57

El proceso de selección conjunta de las alternativas a implementar se realizó teniendo en
cuenta los siguientes criterios:
•

Costo Criterio que limita la ejecución de las medidas, debido a que las empresas no
cuentan con un presupuesto asignado al mejoramiento ambiental que facilite el
desarrollo de las actividades. Por esta razón se dio prioridad a las alternativas de
menor inversión y a aquellas que permitieran el aprovechamiento de recursos internos
(mano de obra y subproductos aprovechables).

•

Tiempo de duración Teniendo en cuenta el tiempo del proyecto asignado a la etapa
de implementación ( 13 semanas aproximadamente), las alternativas se clasificaron
como: corto plazo de 1 a 4 semanas; mediano plazo de 4 a 9 semanas) y largo plazo
de 9 semanas en adelante.

•

Interrupción de la producción Este es uno de los criterios más determinantes para
la ejecución de las actividades, ya que la producción no podía ser detenida por mucho
tiempo debido a las pérdidas económicas que representa. Teniendo en cuenta esta
consideración, las primeras alternativas a implementar son las que no afectan la
realización normal del proceso productivo, para las demás se evaluó la factibilidad de
realizarlas en días no laborales o semanas de baja producción.

Para establecer el orden de ejecución, se asigno a los criterios mencionados
anteriormente una escala numérica de valores que permitió calificar y priorizar las
alternativas; como se presenta a continuación en la tabla 32:
Tabla 32. Criterios de calificación de alternativas
1
2
3
4

Inversión Alta
Inversión Media
Inversión Baja
Sin inversión

1

Largo Plazo

2

Mediano Plazo

3

Corto Plazo

1

Total

2

Parcial

No hay
suspensión
Fuente. Las autoras
3

COSTO
Aquella que requiere una inversión superior a $1.000.001
Aquella que requiere una inversión entre $100.001-$1.000.000
Aquella que requiere una inversión entre $10.000 – $100.000
No requiere de ninguna inversión económica
TIEMPO
El tiempo requerido para su implementación es de más de 9
semanas
El tiempo requerido para su implementación es de 4 a 9
semanas
El tiempo requerido para su implementación es de 1 a 4
semanas
INTERRUPCIÓN DE LA PRODUCCIÓN
El proceso productivo debe ser interrumpido totalmente para
realizar la implementación
El proceso productivo debe ser interrumpido parcialmente para
realizar la implementación
El proceso productivo no debe ser suspendido para realizar la
implementación

En la tabla 33, se presentan los resultados de la priorización de las alternativas
formuladas:
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Tabla 33. Priorización de alternativas de producción más limpia

ALTERNATIVA

CATEGORIA

Herrajes Dudi Ltda
AR7
BP
AR11
BP
AR12
BP
I2
BP
AR10
BP
AR9
BP
GR2
BP
GR3
BP
AR1
MT
GR1
BP
C1
BP
AR2
BP
AR5
MT
AR6
MT
AR3
MT
I1
MT
AR4
MT
AR8
MT
IQ1
S
Acabados Electroquímicos Ltda
AR3
BP
AR10
BP
AR11
BP
I6
BP
I7
BP
GR1
BP
C1
BP
GR2
BP
AR1
MT
I1
BP
I8
MT
AR4
MT
AR8
MT
AR2
BP
I3
MT
I5
MT
I4
MT
AR5
MT
AR6
MT
AR9
MT
I2
MT
AR7
MT
IQ1
S

COSTO

TIEMPO

SUSPENSIÓN
ACTIVIDADES

TOTAL

4
4
4
3
3
3
2
2
3
3
3
4
1
2
1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
1
3
2
2
1
1
1
1

3
3
3
3
3
2
3
3
2
1
1
1
2
2
2
2
2
2
1

10
10
10
9
9
8
8
8
8
7
7
6
6
6
5
4
4
4
3

4
4
4
3
3
3
3
2
3
3
2
2
2
4
2
2
1
2
1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
2
2
3
1
2
1
2
2
1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3
3
2
1
3
3
2
1
2
3
2
1
2
2
1
1
1

10
10
10
9
9
9
9
8
8
7
7
7
7
6
6
6
5
5
4
4
3
3
3
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Continuación tabla 33

ALTERNATIVA

CATEGORIA

Consultécnica Ltda
AR1
GR1
I3
AR3
I5
AR4
GR4
GR2
C1
C2
I2
I4
I7
I6
GR3
IQ1
AR2
I1

BP
BP
BP
BP
MT
MT
MT
BP
BP
BP
MT
MT
MT
MT
MT
S
MT
MT

COSTO

TIEMPO

SUSPENSIÓN
ACTIVIDADES

3
2
2
4
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
1
1
1

3
2
2
2
2
3
2
2
2
2
2
2
1
1
1
2
1
1

3
3
3
1
3
2
3
2
2
2
3
2
3
3
3
2
2
1

TOTAL
9
7
7
7
7
7
7
6
6
6
6
6
6
6
5
5
4
3

Fuente. Las autoras

Aunque todas las alternativas formuladas podían ejecutarse en las empresas, era
necesario

iniciar

la

etapa

de

implementación

con

aquellas

que

cumplieran

satisfactoriamente con la mayoría de los criterios; es decir las mejor calificadas, de esta
manera fueron descartadas algunas actividades que se ejecutarán en un plazo mayor al
establecido para este proyecto, ya sea por los altos costos demandados, la imposibilidad
detener el proceso productivo o la falta de capacidad técnica de la empresa para apoyar
las labores de seguimiento.

A continuación, en la tabla 34 se presentan las alternativas escogidas.
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Tabla 34.Selección de alternativas a implementar

ALTERNATIVA
CATEGORIA
Herrajes Dudi Ltda.
AR11
BP
AR12
BP
I2
BP
AR10
BP
AR9
BP
AR2
BP
GR2
BP
GR3
BP
GR1
BP
C1
BP
AR4
MT
Acabados Electroquímicos Ltda
AR3
BP
AR10
BP
AR11
BP
I6
BP
I7
BP
GR1
BP
C1
BP
AR2
BP
I1
BP
GR2
BP
I8
MT
Consultécnica Ltda.
AR1
BP
I3
BP
I5
MT
GR1
BP
I2
MT
I4
MT
GR3
MT
GR2
BP
C1
BP
C2
BP
IQ1
S

TOTAL
10
10
9
9
8
7
7
7
7
7
6
10
10
10
9
9
9
9
8
7
7
7
9
7
7
6
6
6
6
5
5
5
5

Fuente. Las autoras

Para llevar a cabo las alternativas seleccionadas fue necesario planear su desarrollo, por
esta razón se elaboraron fichas temáticas que contienen la siguiente información:
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Figura 22. Descripción fichas temáticas

1

2

3
6

4
5

7
8
9
10
11

13

12

Fuente. Las autoras

1. Título y nombre de la empresa
2. Código asignado en la matriz de alternativas
3. Objetivo que debe ser alcanzado una vez las actividades programadas se hayan
ejecutado.
4. Impacto que será prevenido, mitigado o controlado por medio de la aplicación de
la alternativa.
5. Lugar de aplicación Define el área de la empresa donde serán desarrolladas las
actividades.
6. Tipo de medida Se clasificaron en preventivas, de mitigación y control.
7. Estado Inicial Por medio de fotografías, refleja el estado de las instalaciones
previo a la realización de las actividades.
8. Acciones Explica y presenta en forma secuencial las actividades a ejecutar
9. Responsable

persona que adquiere como compromiso la ejecución de la

actividad asignada.
10. Beneficio Esperado
11. Recursos Utilizados para la realización de las actividades; incluye documentos,
mano de obra, materiales y alquiler de equipos entre otros.
12. Tiempo de ejecución

En una tabla se presenta gráficamente el tiempo en

semanas requerido para desarrollar las actividades.
13. Autor del documento
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En la tabla 35 se presenta el consolidado de las fichas temáticas elaboradas y a
continuación las fichas más relevantes.

Tabla 35. Consolidado de fichas temáticas

CÓDIGO

TÍTULO DE LA FICHA

OBJETIVO
Mejorar la señalización de la planta galvánica y del

HD-I2

Señalización Herrajes Dudi Ltda

HD-AR2-4

Consumo de agua Herrajes Dudi Ltda

HD-AR9

Consumo de energía Herrajes Dudi Ltda

HD-AR10

HD-AR11-12

HD-GR2-3

HD-C1

AE-I6-7

AE-I8

AE-AR2

AE-AR10-11

cuarto de almacenamiento de productos químicos.

Almacenamiento de insumos Herrajes
Dudi Ltda

galvánico
Prevenir posibles pérdidas de energía generadas por los
equipos utilizados en el proceso galvánico
Mejorar las condiciones de almacenamiento de las
sustancias químicas utilizadas para el proceso galvánico

Control de proceso Herrajes Dudi Ltda

Monitorear las principales variables de proceso para
garantizar el buen funcionamiento de los baños

Segregación y almacenamiento de

Segregar y almacenar correctamente los residuos

residuos peligrosos Herrajes Dudi Ltda

peligrosos generados en la planta galvánica

Capacitación al personal Herrajes Dudi
Ltda

Capacitar al personal en temas relacionados con las
buenas prácticas operacionales (BPO) y la producción
más limpia

Señalización Acabados Electroquímicos

Señalizar

Ltda

almacenamiento de químicos

Almacenamiento de insumos Acabados

Mejorar las condiciones de almacenamiento de las

Electroquímicos Ltda

sustancias químicas utilizadas para el proceso galvánico

Modificación de la línea de proceso

Reducir la pérdida de líquidos por el traslado innecesario

Acabados Electroquímicos Ltda

de las piezas

Control de proceso Acabados

Cuantificar y registrar la adición de sustancias químicas a

Electroquímicos Ltda

los baños de proceso

Segregación y almacenamiento de
AE-GR2

Reducir el consumo de agua generado por el proceso

la

planta

galvánica

y

el

cuarto

de

Segregar y almacenar correctamente los residuos

residuos peligrosos Acabados

peligrosos generados en la planta galvánica

Electroquímicos Ltda

Capacitar al personal en temas relacionados con las
AE-GR1-C1

Capacitación al personal Acabados

buenas prácticas operacionales (BPO), el manejo de

Electroquímicos Ltda.

sustancias químicas peligrosas y la producción más
limpia

CT-I2

CT-I3

Almacenamiento de insumos químicos

Construir una bodega para el almacenamiento de

Consultécnica Ltda.

productos químicos empleados en el proceso productivo

Seguridad en las secciones de trabajo
Consultécnica Ltda.

Mejorar las condiciones de seguridad en los puestos de
trabajo con el fin de prevenir emergencias por falta de
capacitación al personal involucrado
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Continuación tabla 35
CÓDIGO

TÍTULO DE LA FICHA

OBJETIVO
Construir un sistema de protección para las canales de

CT-I5

Protección aguas lluvias

aguas lluvias con el fin de evitar la contaminación con
pintura

CT-I6

CT-GR1

CT-GR3

CT-GR4

Mejoramiento almacenamiento de

Mejorar las condiciones del área del almacenamiento de

chatarra

chatarra en Consultécnica Ltda.
Realizar la separación de los residuos peligrosos

Separación de residuos peligrosos

generados en el proceso productivo

Construcción cuarto de residuos

Construir un cuarto para el almacenamiento temporal de

peligrosos

los residuos peligrosos

Mejoramiento almacenamiento de

Mejorar las condiciones del área de almacenamiento de

residuos orgánicos

residuos orgánicos generados por el casino

TOTAL FICHAS ELABORADAS

21

Fuente. Las autoras
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SEÑALIZACIÓN
HERRAJES DUDI LTDA
OBJETIVO

HD-I2
IMPACTO A PREVENIR

Mejorar la señalización de la planta galvánica y del cuarto de
almacenamiento de químicos.
TIPO DE MEDIDA

Ocurrencia de accidentes y situaciones de emergencia por mala manipulación de
sustancias químicas o transito por zonas restringidas.

Preventiva

LUGAR DE APLICACION
Planta Galvánica
Cuarto de almacenamiento de químicos

ESTADO INICIAL

ACCIONES

RESPONSABLE

Elaborar los rótulos para los tanques de
proceso, indicando la etapa que se realiza
y las variables a controlar.
Instalar los rótulos
Elaborar el inventario de las sustancias
químicas que se manejan en la empresa
El proceso no se encuentra señalizado y el personal desconoce las
características de las sustancias que allí se manejan.

Elaborar e instalar fichas de seguridad
para cada una de las sustancias
identificadas.

BENEFICIO ESPERADO

RECURSOS UTILIZADOS

Informar al personal que transita por la planta galvánica, la distribución de
los tanques de proceso y las sustancias químicas que se manejan o
almacenan ; disminuyendo los riesgos asociados a la producción.

• Impresiones a color y laminación
• Formato de registro interno de insumos.
Elaborado por:

TIEMPO DE EJECUCION
Convenciones
MES

SEMANAS

JUNIO

X

Y

Z

[

JULIO

X

Y

Z

[

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

\
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Ginna Lasso

Semana e Ejecución

Johanna Guerrero

Semanas

Universidad de la Salle

CONSUMO DE AGUA
HERRAJES DUDI LTDA
OBJETIVO

IMPACTO A PREVENIR

Reducir el consumo de agua generado por el proceso galvánico
TIPO DE MEDIDA

HD-AR 2-4

Aumento de aguas residuales industriales por desperdicio o mal uso del recurso.

Preventiva

LUGAR DE APLICACION
Planta Galvánica

ESTADO INICIAL

ACCIONES

RESPONSABLE

Identificar las etapas de proceso en donde se
consume agua.

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Elaborar la propuesta de modificación de la
línea de proceso
Definir el sistema de enjuague de piezas a
implementar.

La Gerencia; Jefe de Compras; Johanna
Guerrero, Ginna Lasso

Cotizar la construcción de los sistemas
Aprobar la compra y adquirir los tanques
según distribución propuesta.

Las etapas intermedias de enjuague de piezas generan un alto desperdicio de agua.

Ubicar los nuevos tanques en la planta
galvánica.

BENEFICIO ESPERADO

Gerencia; Jefe de Compras

Operadores de la planta

RECURSOS UTILIZADOS

Reducir el volumen de agua de enjuague utilizado durante el proceso de
recubrimiento electrolítico y disminuir las pérdidas por goteo, debido a la
distribución incorrecta de tanques y enjuagues.

• Diagnóstico Ambiental

• Propuesta de Mejoramiento
• Tanques de polipropileno para enjuague

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:
Convenciones

Ginna Lasso

MESES

Johanna Guerrero
ENE

FEB

MAR

MAY

JUN

JUL

ABR

Meses de Ejecución

Universidad de la Salle
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SEGREGACIÓN Y ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS
HERRAJES DUDI LTDA
OBJETIVO

HD-GR 2-3

IMPACTO A MITIGAR Y CONTROLAR

Segregar y almacenar correctamente los residuos peligrosos generados en
la planta galvánica.

Aumento del volumen de residuos sólidos peligrosos

Mitigación y Control.

TIPO DE MEDIDA
ESTADO INICIAL

LUGAR DE APLICACION
Planta Galvánica
ACCIONES

RESPONSABLE

Definir una zona de almacenamiento temporal
para los residuos peligrosos.

Jefe y supervisor de producción, Johanna
Guerrero, Ginna Lasso

Determinar los tipos de contenedores a
emplear

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Aprobar la compra y adquirir los contenedores

La Gerencia, Jefe de compras

Rotular los contenedores y señalizar la zona
de almacenamiento temporal.
Capacitar al personal

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Elaborar el instructivo de manejo de lodos.
Los lodos metálicos generados en la planta galvánica provenientes de
mantenimiento de los tanques se disponen como residuo convencional.

Elaborar el formato de control de generación
de lodos.

BENEFICIO ESPERADO

RECURSOS UTILIZADOS

Evitar la mezcla de los residuos peligrosos con los ordinarios y prevenir sanciones
por parte de la autoridad ambiental debido a la disposición incorrecta de residuos
peligrosos junto con la corriente de agua residuales.

 Contenedores
 Impresión a color y laminación
 Formato de control
Elaborado por:

TIEMPO DE EJECUCION
MES

SEMANAS

JULIO

X

Y

Z

[

AGOS

X

Y

Z

[

\
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Convenciones

Ginna Lasso

Semanas de ejecución

Johanna Guerrero

Semanas

Universidad de la Salle

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS
ACABADOS ELECTROQUIMÍCOS LTDA
OBJETIVO

AE-I8

IMPACTO A PREVENIR

Mejorar las condiciones de almacenamiento de las sustancias químicas
utilizadas para el proceso galvánico.
TIPO DE MEDIDA

Aumento del volumen de residuos sólidos peligrosos por descomposición de insumos
LUGAR DE APLICACION

Prevención.

Cuarto de almacenamiento de químicos.

ESTADO INICIAL

ACCIONES

RESPONSABLE

Definir un sitio de almacenamiento temporal de insumos
mientras se realiza la obra.

La Gerencia, Johanna Guerrero,
Ginna Lasso

Desocupar el cuarto de almacenamiento.

Operadores de la planta

Remodelar el cuarto de almacenamiento, eliminando la
humedad de las paredes.

Maestro de Obra

Solicitud de fichas técnicas a los proveedores

El cuarto de almacenamiento se encuentra muy deteriorado y
desorganizado.

La Gerencia

Elaboración de la matriz de compatibilidad de las
sustancias químicas almacenadas y organización del
cuarto según los resultados.

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Reubicar y señalizar la zona de almacenamiento de
ácidos

La Gerencia, Ginna Lasso,
Johanna Guerrero

Restringir el acceso de personal no autorizado.

BENEFICIO ESPERADO

La Gerencia

RECURSOS UTILIZADOS

Reducir las pérdidas de productos por deterioro y falta de organización. Además
prevenir los riesgos por incompatibilidades químicas entre los productos
almacenados.

 Mano de obra externa
 Materiales

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:

JUNIO

X

Y

Z

[

\

Convenciones
Semanas de ejecución

Ginna Lasso
Johanna Guerrero

JULIO

X

Y

Z

[

\

Semanas

Universidad de La Salle

MES

SEMANAS

125

MODIFICACIÓN DE LA LÍNEA DE PROCESO
ACABADOS ELECTROQUÍMICOS LTDA
OBJETIVO

AE-AR2

IMPACTO A PREVENIR

Reducir la pérdida de líquidos por el traslado innecesario de las piezas
TIPO DE MEDIDA

Aumento de aguas residuales industriales

Preventiva

TIPO DE MEDIDA

LUGAR DE APLICACION
Planta Galvánica
RESPONSABLE

ACCIONES
Elaborar el plano de la distribución en
planta de la empresa.

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Elaborar las propuestas de redistribución.
Eliminar los tanques obsoletos.

Las pérdidas de líquidos se deben a la desorganización de las etapas de
proceso

Reorganizar la areas de trabajo y los
tanques de proceso.

BENEFICIO ESPERADO

La Gerencia, Johanna Guerrero,
Ginna Lasso, Operadores de la planta.

RECURSOS UTILIZADOS

Disminuir las perdidas por goteo, debido a la distribución incorrecta de
tanques y enjuagues optimizando los tiempos de operación.

Diagnóstico Ambiental
Contenedores o tanques

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:
Convenciones

MESES

Ginna Lasso

ENE

FEB

MAR

ABR

Semanas de ejecución

Johanna Guerrero

MAY

JUN

JUL

AGO

Semanas

Universidad de la Salle
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ALMACENAMIENTO DE INSUMOS QUÍMICOS
CONSULTÉCNICA LTDA
CT-I2
OBJETIVO

IMPACTO A PREVENIR

Construir una bodega para el almacenamiento de productos químicos empleados
en el proceso productivo de Consultécnica Ltda.

Contaminación del suelo por manejo incontrolado de productos químicos

Preventiva

TIPO DE MEDIDA
ESTADO INICIAL

LUGAR DE APLICACION
Instalaciones Consultécnica Ltda.
RESPONSABLE

ACCIONES
Definir el lugar donde será construida la
bodega

La Gerencia

Realizar el diseño de la bodega

Jefe de Producción, Johanna Guerrero,
Ginna lasso

Comprar materiales

Jefe de compras

Construir bodega

Jefe de producción

Realizar listado de insumos químicos
Elaborar y ubicar señalización
No se cuenta con un lugar único para el almacenamiento de los insumos, éstos
son almacenados en distintas bodegas de forma aleatoria

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Elaborar instructivo de operación
Realizar
capacitación
involucrado

BENEFICIO ESPERADO

al

personal

RECURSOS UTILIZADOS

Contar con un único lugar destinado para el almacenamiento de los insumos
químicos, que se encuentre organizado y sea controlado, con el fin de evitar
accidentes por la manipulación incorrecta de sustancias y pérdidas de productos.

Materiales de construcción
Planos de diseño
Mano de obra interna
Video Beam
Elaborado por:

TIEMPO DE EJECUCION
MES

Convenciones

SEMANAS

JUNIO

X

Y

Z

[

JULIO

X

Y

Z

[

Semanas de ejecución
Semanas

\

Ginna Lasso
Guerrero

Johanna

Universidad de la Salle
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MEJORAMIENTO ALMACENAMIENTO DE CHATARRA
CONSULTÉCNICA LTDA
OBJETIVO

CT-I6

IMPACTO A PREVENIR

Mejorar las condiciones del área de almacenamiento de la chatarra en
Consultécnica Ltda.

Contaminación del suelo con viruta y retal metálico.

Preventiva

TIPO DE MEDIDA
ESTADO INICIAL

LUGAR DE APLICACION
Área de almacenamiento de chatarra
ACCIONES

RESPONSABLE

Determinar las medidas de mejoramiento
del área de almacenamiento

Jefe de producción, Johanna Guerrero,
Ginna Lasso

Comprar los materiales de construcción

Jefe de Compras

Realizar las mejoras establecidas

Jefe de producción

Elaborar instructivo de operación

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

El área de almacenamiento del retal y viruta metálica no se encuentra delimitado y
carece de techo.
BENEFICIO ESPERADO

RECURSOS UTILIZADOS

Prevenir la contaminación del suelo con viruta o retal metálico almacenado.

Instrucciones de diseño
Materiales de construcción
Mano de obra interna

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:
Convenciones

MES

Ginna Lasso

SEMANAS

Tiempo de ejecución
DICIEMBRE /03

X Y

Z

[

\

Semanas
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Johanna Guerrero
Universidad de la Salle

SEPARACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
CONSULTÉCNICA LTDA
OBJETIVO

CT-GR1

IMPACTO A PREVENIR

Realizar la separación de los residuos peligrosos generados en el proceso
productivo

Aumento del volumen de residuos entregados a la empresa de aseo.

Preventiva

TIPO DE MEDIDA
ESTADO INICIAL

LUGAR DE APLICACION
Instalaciones de Consultécnica Ltda
ACCIONES

RESPONSABLE

Identificar los residuos peligrosos y las
secciones generadoras en Consultécnica

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Determinar los tipos de contenedores,
bolsas y recipientes a emplear

Jefe de calidad, Johanna Guerrero,
Ginna Lasso

Comprar los elementos definidos

Jefe de compras

Rotular y ubicar los elementos comprados
Elaborar carteleras informativas
Los residuos peligrosos generados son combinados con los residuos sólidos
convencionales, algunos son vertidos al suelo sin ningún tipo de control.

Johanna Guerrero, Ginna Lasso

Capacitar a todo el personal

BENEFICIO ESPERADO

RECURSOS UTILIZADOS

Prevenir la contaminación del suelo con viruta o retal metálico almacenado.

Instrucciones de diseño
Materiales de construcción
Mano de obra interna

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:
Convenciones

MES

Ginna Lasso

SEMANAS

Semanas de ejecución
NOVIEMBRE /03

X Y

Z

[

\

Semanas
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Johanna Guerrero
Universidad de la Salle

CONSTRUCCIÓN CUARTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
CONSULTÉCNICA LTDA

CT-GR3

OBJETIVO

IMPACTO A PREVENIR

Construir un cuarto para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos.

Contaminación del suelo y aumento de los residuos entregados a la empresa de aseo.

Preventiva

TIPO DE MEDIDA
ESTADO INICIAL

LUGAR DE APLICACION
Instalaciones Consultécnica Ltda.
ACCIONES

RESPONSABLE

Diseñar el cuarto de almacenamiento

Jefe de producción, Johanna Guerrero,
Ginna Lasso

Definir los materiales de construcción

Jefe de Producción

Comprar los materiales de construcción

Jefe de Compras

Construir cuarto de almacenamiento

Jefe de producción

Elaborar y ubicar rótulos y señalización
No se cuenta con un cuarto para el almacenamiento temporal de los residuos
generados en Consultécnica Ltda.

Johanna Guerrero, Ginna Lasso
Elaborar instructivos de operación

BENEFICIO ESPERADO

RECURSOS UTILIZADOS

Garantizar el correcto almacenamiento de los residuos peligrosos generados.

Instrucciones de diseño
Materiales de construcción
Mano de obra interna

TIEMPO DE EJECUCION

Elaborado por:
Convenciones

MES

SEMANAS

OCTUBRE /03

X Y Z [ \

Semanas de Ejecución

Johanna Guerrero

NOVIEMBRE /03

X Y Z [ \

Semanas

Universidad de la Salle

Ginna Lasso
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7. IMPLEMENTACIÓN DE ALTERNATIVAS

Para dar inicio al proceso de implementación de alternativas de producción más limpia, se
tomaron como guía, las fichas temáticas presentadas en el capítulo anterior, para la
ejecución de las actividades.

El cumplimiento de los objetivos establecidos demandó la participación de un equipo de
trabajo interdisciplinario que involucró a la gerencia, a los jefes de proceso, los
supervisores y los operadores; él cual se encargó de realizar de forma secuencial y
ordenada las acciones definidas para alcanzar los resultados esperados. Aunque el
proceso de implementación se llevó a cabo de igual manera en las tres empresas, los
resultados obtenidos fueron condicionados por factores como:

Tamaño de la empresa Determina el grado de organización y asignación de funciones
del personal. En el caso de Consultécnica, la empresa se encuentra dividida en
procesos y cada uno de ellos cuenta con un responsable, el cual se encarga de tomar
las decisiones y garantizar el cumplimiento de las funciones asignadas. Por esta razón,
se facilitó la ejecución de las actividades, contrario a lo sucedido en las dos empresas
restantes.

Personal Disponible

Para llevar a cabo algunas de las acciones, se necesitó del

apoyo de los trabajadores. En las empresas pequeñas esto generaba la detención
parcial o total del proceso productivo, razón por la cual las actividades se programaron
en horas no laborales, generando un mayor tiempo de ejecución.

Recursos internos Contar con mano de obra y subproductos aprovechables, facilitó la
realización de actividades de mejoramiento de las instalaciones; generando a la
empresa un ahorro significativo en los costos de contratación y compra de materiales.
A continuación se presentan los resultados obtenidos en las tres empresas:

7.1 IMPLEMENTACIÓN HERRAJES DUDI LTDA

Tabla 36. Resultados señalización

SEÑALIZACIÓN

CÓDIGO HD - I2

OBJETIVO
Mejorar la señalización de la planta galvánica y del cuarto de almacenamiento de químicos.
RESULTADOS
Señalización Planta Galvánica
Figura 23. Rótulo de señalización

Se elaboraron 12 rótulos, que contienen el nombre de la
etapa del proceso y las temperaturas de operación.

Fuente. Las autoras

Se ubicaron los rótulos sobre la pared cercana a cada uno de los tanques de proceso, teniendo en
cuenta que fueran visibles desde cualquier punto de la planta y que no estuvieran al alcance de la
salpicadura de sustancias químicas para evitar su deterioro prematuro.
Foto 59. Señalización níquel brillante

Foto 60. Señalización tanques

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 36

SEÑALIZACIÓN

CÓDIGO HD - I2

Señalización Cuarto de Almacenamiento de Químicos
Se elaboró el listado de las sustancias existentes en el cuarto de almacenamiento (véase anexo
A).
Con la información técnica de los productos suministrada por
los proveedores, se elaboraron 13 fichas de seguridad teniendo
en cuenta sólo la información de fácil comprensión para el
personal que manipula y almacena los productos. A
continuación se presenta el contenido:
1. Pictogramas de información de riesgo.
2. Nombre de la Sustancia
3. Nombre Químico
4. Formula y peso molecular
5. Propiedades Físicas y Químicas
6. Identificación de Peligros
7. Procedimientos de Primeros Auxilios
8. Riesgos por Exposición
9. Medidas en caso de Incendio
10. Protección Personal
11. Medidas en caso de derrame
12. Manejo y Almacenamiento
13. Incompatibilidades
14.Nombre del autor del documento y teléfonos de emergencia.

Figura 24. Formato ficha de seguridad
ACIDO CLORHÍDRICO

1
Peso Molecular
Formula Molecular

NOMBRE QUÍMICO

1

4

PROPIEDADESFISICASY QUÍMICAS
ESTADO
COLOR
PH
DENSIDAD
SOLUBILIDAD

IDENTIFICACIONDE PELIGROS

5

6

PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACIÓN
INGESTIÓN
PIEL
OJOS

2

3

7

RIESGOS POR EXPOSICION

INHALACIÓN
INGESTIÓN
PIEL
OJOS

9

8
PROTECCIONPERSONAL

MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

10

MEDIDAS EN CASO DE DERRAME

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

11

12

INCOMPATIBILIDADES

13
ELABORADOPOR:

14

EN CASODE EMERGENCIACOMUNIQUESECON:

Fuente. Las autoras

El listado de fichas de seguridad
elaboradas se presenta en el anexo B.

Las fichas de seguridad se ubicaron dentro del cuarto de almacenamiento, cerca de los estantes
en donde se encuentran los productos.
Foto 61. Fichas de seguridad instaladas

Foto 62. Cuarto de almacenamiento señalizado

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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Tabla 37. Resultados consumo de agua

CONSUMO DE AGUA

CÓDIGO HD AR 2-4

OBJETIVO
Reducir el consumo de agua generado por el proceso galvánico.
RESULTADOS
Propuesta de modificación de la línea de proceso
Sobre el plano de distribución en planta, se
calculó que los espacios disponibles para la
instalación de nuevos sistemas de enjuague
eran:
1. Enjuague desengrase: 1.0*1.60 m
2. Enjuague Cobre. 1.0*1.8 m
3. Enjuague Níquel: 1.0*1.10 m
4. Enjuague Níquel: 1.5*1.8 m

Figura 25. Espacios disponibles para enjuagues

4

Según la identificación de puntos de consumo
de agua en la planta galvánica los enjuagues
de mayor volumen son los que se encuentran
ubicados después de los baños de cobre y
níquel brillante. Para estos se elaboró el diseño.

3
1

2
Fuente. Las autoras

Diseño de tanques de enjuague
El sistema implementado fue enjuague en
cascada, por las facilidades de construcción,
bajo costo y alto ahorro de agua.
En este sistema la pieza se mueve en dirección
opuesta a la calidad de flujo de agua de lavado;
esto significa que agua limpia es alimentada en
el estanque más alejado del baño de proceso
(tanque 3) y luego esta alimenta por rebose al
tanque 2 y finalmente al tanque (1), el más
cercano al baño.
El rebose de agua disminuye el consumo
permitiendo utilizarla varias veces para
diferentes enjuagues antes de desecharla

Figura 26. Sistema de enjuague en cascada

MOVIMIENTO DE PIEZAS

ENTRADA
AGUA
LIMPIA

Fuente. Las autoras
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CONSUMO DE AGUA

CÓDIGO HD – AR 2-4

Modificación de la línea de proceso
Para los baños de cobre alcalino se diseñó un tanque en cascada doble (véase Anexo C) y se
ubicó en el costado nororiental de la planta, al lado de los baños de latón (véase figura 25 N°2). El
enjuague de níquel brillante es un tanque en cascada triple ubicado en frente del baño de proceso
(véase figura 25 N°4).
Foto 63. Modificación línea de proceso

Foto 64. Modificación tanques

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Esta implementación disminuye en un 75% el volumen de agua de lavado; para el cobre alcalino y
en un 83% para el níquel brillante teniendo en cuenta únicamente la disminución de la frecuencia
de cambio sin contemplar el ahorro por disminución de goteo.
Tabla 38. Ahorro agua de enjuague en cobre alcalino

Tabla 39. Ahorro agua de enjuague en níquel brillante
ENJUAGUE

ENJUAGUE
CANECAS

CASCADA

Fuente. Las autoras
Fuente. Las autoras

CASCADA

1 semana

2 semanas

600 L

210 L

31200 L/año

5460
L/año

-----

83% aprox.

ASPECTO

ASPECTO
FRECUENCIA DE
1 semana
2 semanas
CAMBIO
VOLUMEN
400 L
210 L
DESCARGADO
COMSUMO
5460
20800 L/año
ANUAL
L/año
PORCENTAJE DE
----75% aprox.
REDUCCIÓN
Fuente. Las autoras
Foto 65. Tanque de enjuague en cascada cobre alcalino

CANECAS

FRECUENCIA DE
CAMBIO
VOLUMEN
DESCARGADO
CONSUMO
ANUAL
PORCENTAJE DE
REDUCCIÓN
Fuente. Las autoras

Foto 66. Tanque de enjuague en cascada níquel brillante

Fuente. Las autoras
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Tabla 40. Resultados almacenamiento de insumos

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS

CÓDIGO HD - AR 10

OBJETIVO
Mejorar las condiciones de almacenamiento de las sustancias químicas utilizadas para el proceso
galvánico.
RESULTADOS
Elaboración de la matriz de compatibilidad
Foto 67. Matriz de compatibilidad

Se elaboró la matriz de compatibilidad de los
productos teniendo en cuenta las tablas
presentadas en el anexo F5 del RAS 2000. Este
documento se instaló como señalización dentro
del cuarto para evitar confusiones en el
almacenaje de las sustancias. (véase anexo D).
Fuente. Las autoras

Organización del cuarto de almacenamiento
Como resultado de la matriz de compatibilidad
se elaboró un listado que clasifica y codifica las
sustancias en cuatro (4) sectores de
almacenamiento (véase Anexo E):

Foto 68. Sectores de almacenamiento

SECTOR 1
SECTOR 3

Tabla 41. Sectores de almacenamiento
CÓDIGO

NOMBRE

SECTOR

3
10
11
24

Ácidos Orgánicos
Cáusticos
Cianuros
Metales y compuestos
Tóxicos
Materiales Inflamables
Ácidos minerales no
oxidantes
Ácidos minerales
oxidantes

1

101
1
2

2
3

4
SECTOR 4

Fuente. Las autoras

Teniendo en cuenta el listado se organizaron
los productos y se eliminaron los objetos
obsoletos.
Fuente. Las autoras
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Fuente. Las autoras

SECTOR 2

Tabla 42. Resultados segregación y almacenamiento de residuos peligrosos
SEGREGACIÓN Y ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS

CÓDIGO HD GR 2-3

OBJETIVO
Segregar y almacenar correctamente los residuos peligrosos generados en la planta galvánica.
RESULTADOS
Zona de Almacenamiento
Foto 69. Zona de almacenamiento de residuos peligrosos

La zona de almacenamiento temporal definida
se encuentra ubicada en el costado sur de la
planta galvánica y cumple con las siguientes
características:
Tránsito escaso para evitar accidentes
laborales.
Cercana a la fuente de generación de los
residuos peligrosos (tanques de proceso),
para disminuir pérdidas por traslado.
Fuente. Las autoras

Tipo de Contenedores
Foto 70. Contenedores para lodos metálicos

Para efectuar el almacenamiento de los lodos
generados en las secciones de recubrimiento
electrolítico y pintura, se adquirieron tres (3)
contenedores plásticos de 60 litros (tamaño
acorde con el espacio de almacenamiento
disponible), con tapa y cierre hermético.
Estos contenedores permanecen cerrados y
únicamente
son
manipulados
por
los
Fuente. Las autoras
operadores de la planta.
Señalización
Para evitar la mezcla de residuos incompatibles se Figura 27. Rótulos
residuos peligrosos
elaboraron rótulos para los contenedores de la siguiente
manera.
1. Lodos Alcalinos (provenientes de los baños de cobre,
latón y desengrase)
2. Lodos Ácidos (provenientes de los baños de níquel)
3. Lacas (provenientes de la sección de lacado en
pintura)

área de almacenamiento de

El rótulo contiene la siguiente información: Nombre del
generador, dirección y teléfono, nombre del residuo,
fuente de generación, identificación de Peligros, fecha de
inicio y cierre del almacenamiento.

Fuente. Las autoras
Fuente. Las autoras
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Tabla 43. Resultados capacitación al personal

CAPACITACION AL PERSONAL

CÓDIGO HD – C1

OBJETIVO
Capacitar al personal en temas relacionados con las buenas prácticas operacionales (BPO) y la
producción más limpia.
RESULTADOS
Temática a tratar
En el mes de mayo de 2004 se realizaron dos
sesiones de capacitación, cada una de 2 horas Figura 28. Diapositivas capacitaciones
aproximadamente. Esta es una de las actividades
que más involucra al personal y de su efectividad
depende el éxito o fracaso de las alternativas de
producción más limpia. Los temas seleccionados a
tratar fueron:
Uso del agua y ahorro de recursos Se recalcó la
importancia de usar los recursos en las cantidades
necesarias y evitar aquellas actitudes o actividades
que fomentan el desperdicio. El objetivo principal
fue crear en el personal un grado de conciencia
ambiental que les permita
realizar los
procedimientos sin necesidad de ser supervisados.
Buenas Prácticas Operacionales Por medio de
fotografías se compararon las malas prácticas que
se realizaban y la manera de corregirlas, así el
personal identificaba fácilmente los errores
cometidos.
Impactos Ambientales La introducción al tema se
realizó por medio de preguntas a los operadores,
acerca de cómo sus actividades afectaban el
medio ambiente. Posteriormente se ilustró con el
plano de distribución en planta los impactos
ambientales generados por cada sección.
Elementos de protección personal Se hizo
énfasis en la importancia de utilizar los elementos
de protección individual en todas las secciones de
trabajo, especialmente la protección respiratoria
para galvánica.
Segregación y almacenamiento de residuos Se
informó al personal que los residuos peligrosos
generados en la planta galvánica debían ser
almacenados y no dispuestos como residuos
convencionales.
Fuente. Las autoras

138

Fuente. Las autoras

A las capacitaciones también asistió la
gerencia y los jefes de producción en los
cuales recae la labor de seguimiento.

7.2 IMPLEMENTACIÓN ACABADOS ELECTROQUÍMICOS
Tabla 44. Resultados señalización
SEÑALIZACION

CÓDIGO AE 6-7

OBJETIVO
Señalizar la planta galvánica y el cuarto de almacenamiento de químicos.
RESULTADOS
Señalización Planta Galvánica
Figura 29. Rótulo señalización

Para la planta galvánica se elaboraron 6
rótulos, que contienen el nombre de la etapa,
número de tanque y tiempo de proceso.
Permiten identificar cada una de las etapas y
orientan a los operadores al momento de
realizar las inmersiones.
Fuente. Las autoras
Foto 71. Señalización tanques de proceso

Se ubicaron provisionalmente los rótulos sobre
cada uno de los tanques de proceso, teniendo
en cuenta que fueran visibles desde cualquier
punto de la planta, una vez finalicen las
reparaciones en las paredes, se instalaran en
ellas.

Fuente. Las autoras

Señalización Cuarto de Almacenamiento de Químicos
Se elaboró el listado de las sustancias existentes en el cuarto de almacenamiento (véase Anexo
F).
Foto 72. Fichas de seguridad instaladas

Se elaboraron 7 fichas de seguridad, siguiendo
la misma metodogía mencionada para la
empresa Herrajes Dudi (véase ficha HD-I2). El
listado de sustancias que poseen ficha de
seguridad se encuentra en el anexo B.
Las fichas de seguridad se ubicaron dentro del
cuarto de almacenamiento, sobre la pared o
estante correspondiente al producto.

Fuente. Las autoras
Fuente. Las autoras
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Tabla 45. Resultados almacenamiento de insumos
ALMACENAMIENTO DE INSUMOS

CÓDIGO AE I-8

OBJETIVO
Mejorar las condiciones de almacenamiento de las sustancias químicas utilizadas para el proceso
galvánico.
RESULTADOS
Lugar temporal de almacenamiento
Figura 30. Almacenamiento temporal productos químicos

Para desocupar el cuarto de almacenamiento
de químicos e iniciar la realización de las obras
de adecuación, se definió la zona bajo las
escaleras para acopiar provisionalmente los
productos y poderlos manipular con facilidad.

Fuente. Las autoras

Ejecución de obra
1. Se eliminó la pared que dividía el cuarto de químicos del de herramientas y así el espacio
disponible aumentó considerablemente.
2. Se eliminó la puerta del antiguo cuarto de almacenamiento, para que el nuevo acceso se
ubicara al interior de la planta y no tan cerca de la puerta de entrada de la empresa, facilitando la
restricción de acceso de personal no autorizado.
3. Se retiró el pañete de las paredes para aplicar un impermeabilizante y evitar la aparición de la
humedad y luego se aplicó de nuevo junto con una capa de pintura.
Figura 31. Remodelación cuarto de almacenamiento

Foto 73. Cuarto de almacenamiento en construcción

1
2
PROPUESTO

INICIAL

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 45.

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS

CÓDIGO AE I-8

Elaboración e instalación de la matriz de compatibilidad
Foto 74. Matriz de compatibilidad

Las sustancias existentes en el cuarto de
almacenamiento de químicos se consignaron
en un listado (véase Anexo F).
La matriz de compatibilidad se elaboró
siguiendo la misma metodología que en la
empresa Herrajes Dudi (véase ficha HD-AR10)
y se encuentra en el anexo G.

Fuente. Las autoras

Organización del cuarto de almacenamiento
Como resultado de la matriz de compatibilidad se elaboro un listado que clasifica y codifica las
sustancias en cuatro (4) sectores de almacenamiento (véase Anexo G). Teniendo en cuenta el
listado se organizaron los productos en los estantes y estibas de madera correspondientes.
Foto 75. Sectores de almacenamiento

Tabla 46. Sectores de almacenamiento
CÓDIGO

2
11
23
24
3
10

NOMBRE

Ácidos minerales
oxidantes
Cianuros
Metales elementales
Metales y compuestos
Tóxicos
Ácidos Orgánicos
Cáusticos

SECTOR
SECTOR 1

1

2

SECTOR 4

3
4

SECTOR 3

Fuente. Las autoras
Fuente. Las autoras
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SECTOR 2

Continuación tabla 45

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS

CÓDIGO AE I-8

Reubicación de zona de almacenamiento de ácidos
Se definió que la zona de almacenamiento de
ácidos, puede ubicarse dentro de la planta
galvánica pero alejada de las áreas de proceso,
es decir al lado de la zona de recepción de
material. Los ácidos se apilan a 10 cm del piso,
sobre una estiba de madera y no pueden ser
almacenados más de dos bidones uno encima
de otro. Los químicos llenos deben colocarse
en la parte inferior y aquellos que se encuentren
en uso en la parte superior, para evitar
accidentes y derrames.

ACIDO

ACIDO

ACIDO

ACIDO

ACIDO

ACIDO

Figura 32. Almacenamiento correcto de ácidos

Fuente. Las autoras

Tabla 47. Resultados modificación línea de proceso

MODIFICACIÓN DE LA LINEA DE PROCESO

CÓDIGO AE AR 2

OBJETIVO
Reducir la pérdida de líquidos por el traslado innecesario de las piezas
RESULTADOS
Propuesta de modificación de la línea de proceso
Se elaboró el plano de distribución en planta y sobre este se planteó la redistribución de los
tanques de proceso, teniendo en cuenta la secuencia de las etapas y el espacio disponible.
Redistribución de tanques de proceso
Se redujo la distancia entre las dos etapas consecutivas de proceso más alejadas (desoxidado y
desengrase), las cuales se encontraban en esquinas opuestas, generando gran desperdicio de
líquidos y zonas bastante húmedas en el piso.
La ubicación del tanque de desengrase al lado de la tolva de descarga de piezas, aumenta el
tiempo de escurrido de los tambores sobre los baños de zinc, contribuyendo en la reducción de
perdidas de líquidos por arrastre. Finalmente se eliminó un tanque obsoleto que se encontraba
ubicado entre los tanques de zinc II y III y así se recupero espacio para una futura implementación
de sistemas de enjuague.
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Continuación tabla 47

MODIFICACIÓN DE LA LINEA DE PROCESO

CÓDIGO AE AR 2

Redistribución de tanques de proceso
Figura 33. Modificación línea de proceso

Foto 76. Nueva distribución de la planta

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Reorganización de áreas de trabajo
Para aprovechar al máximo el espacio disponible y
facilitar el tránsito por la planta, se reorganizaron las
áreas de trabajo de la siguiente manera:

Figura 34. Nueva distribución áreas de trabajo

Zona de enganche de piezas
Almacenamiento de material a recubrir.
Zona de almacenamiento de ácidos.
Zona de recepción de material.
Zona de producto terminado.

1
2
3

4

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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Tabla 48. Resultados segregación y almacenamiento de residuos peligrosos
SEGREGACIÓN Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

CÓDIGO AE GR-2

OBJETIVO
Segregar y almacenar correctamente los residuos peligrosos generados en la planta galvánica
RESULTADOS
Zona de Almacenamiento
Señalización
Se determinó que la zona de almacenamiento se
Se elaboró un rótulo para identificar los
ubicará entre la zona de ácidos y la de material a
lodos metálicos generados en el
recubrir, debido a que se encuentra cerca del lugar
mantenimiento de las tanques de zinc y su
de generación de los residuos y cuenta con buena
contenido es el mismo de la empresa
ventilación.
Herrajes Dudi (véase ficha HD-GR2-3).
Figura 35. Ubicación zona de almacenamiento
Figura 36. Rótulo residuo peligroso

ZONA DE
ALMAC.

Fuente. Las autoras
Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Tabla 49. Resultados capacitación al personal
CAPACITACION AL PERSONAL

CÓDIGO AE GR 1-C 1

OBJETIVO
Capacitar al personal en temas relacionados con las buenas prácticas operacionales (BPO), el
manejo de sustancias químicas peligrosas y la producción más limpia.
RESULTADOS
Temática a tratar
La capacitación al personal se realizó en el
mes de julio, con una duración de 2 horas y
media y los temas tratados fueron: aspectos e
impactos ambientales, prácticas operacionales,
ahorro y uso eficiente de recursos y protección
personal.

Figura 37. Capacitación al personal

Como tema adicional se capacitó al personal
acerca de la manipulación y almacenamiento
de sustancias peligrosas, debido a que éste
fue un aspecto desfavorable encontrado en la
etapa diagnóstica.

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras
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7.3 IMPLEMENTACIÓN CONSULTÉCNICA LTDA
Tabla 50. Resultados almacenamiento de insumos químicos
ALMACENAMIENTO DE INSUMOS QUÍMICOS

CÓDIGO CT-I2

OBJETIVO
Construir una bodega para el almacenamiento de productos químicos empleados en el proceso productivo
de Consultécnica Ltda.

RESULTADOS
Ubicación de la bodega de almacenamiento
Figura 38. Ubicación en planta de la bodega

CUARTO DE
CILINDROS

PATIO TRASERO

La bodega se ubicó en un área de poco tránsito del
personal que se caracterizara por brindar iluminación y
ventilación natural. La bodega de almacenamiento de
insumos químicos se encuentra en el costado
suroccidental de la organización, se aprovechó una
zona que estaba siendo empleada para el
almacenamiento incorrecto de chatarra y materia prima
no conforme.

TANQUE
DE
GASOLINA

BODEGAS
MATERIA

PALMA

DE
PRIMA
TORTUGA

CARPINTERÍ

PINTURA

CASINO PALMA
CALDERA

ACERO
INOXIDABLE

EMPLOMADO

PLANTA DE
TRATAMIENTO

ALISTADO

ALMACÉN

HORNO
DE
SECADO

MÁQUINAS

TROQUELERÍA Y
DISPOSITIVOS

POZO

BODEGA
DE
ALMACENAMIENTO

CORTE

OFICINA
JEFE DE
PLANTA

Lavado
de
tanques

SOLDADURA
DE BRONCE

CUARTO DE
COMBISTIBLES

ALISTADO

FRESA
TORNOS
TRANSFORMADOR

SOLDADURA
DE ESTAÑO

BODEGA
AUTOPARTES

PRENSAS

TALLER MANTENIMIENTO

Enfermería

PRODUCCIÓN
OFICINAS

AUTOPARTES
AUDIOVISUALES
PARQUEADEROS

Fuente. Las autoras

Diseño y construcción de la bodega de almacenamiento
Para el diseño de la bodega se tuvo en cuenta delimitar
el área de construcción, debido a que en ese mismo
lugar debería quedar ubicado el cuarto de
almacenamiento de residuos peligrosos. (véase anexo
I). Con el fin de prevenir la contaminación del suelo en
caso de derrame, la bodega cuenta con un canal de
contención perimetral y un tanque de recolección de
sustancias derramadas. La etapa de construcción se
caracterizó por el uso de materia prima no conforme de
la organización. Se empleó lámina no conforme, tubos
de caldera provenientes de un mantenimiento a
equipos, esmalte sintético de la sección de pintura y
mano de obra interna.

Foto 77. Etapa de construcción bodega

Fuente. Las autoras

Listado de insumos químicos
Se realizó el listado de todos los insumos químicos que
se encontraban almacenados en las otras bodegas. En
general los principales productos químicos empleados
en Consultécnica son: pinturas (tipo horneable,
insonorizante, anticorrosivo y esmaltes sintéticos),
aceites (lubricantes y solubles), grasas para
rodamientos, químicos de la sección de lavado,
solventes (thinner y varsol), adhesivos (boxer), entre
otros. En el anexo J se presenta el listado completo de
los productos químicos.
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Foto 78. Productos químicos

Fuente. Las autoras

ALMACENAMIENTO DE INSUMOS QUÍMICOS

CÓDIGO CT-I2

Organización bodega de almacenamiento
Con el listado de productos químicos se elaboró la
matriz de compatibilidad de los productos, con el fin de
permitir su correcta organización y almacenamiento.
(véase anexo K)

Foto 79. Almacenamiento productos líquidos

Los productos se organizaron de acuerdo con su
estado físico, se instalaron dos estantes para el
almacenamiento de los insumos líquidos (pinturas,
químicos, adhesivos), un soporte para los aceites y una
estiba para disponer los productos sólidos.
Fuente. Las autoras
Foto 81. Almacenamiento productos sólidos

Foto 80. Soportes almacenamiento de aceite

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Señalización productos químicos
Foto 82. Señalización

Se elaboró una señalización general que permitiera
identificar las sustancias químicas almacenadas, de
igual manera se ubicaron señales de prevención y
precaución para garantizar que el personal realice un
correcto manejo y disposición de los productos que
llegan y salen de la bodega.

Fuente. Las autoras

Capacitación personal involucrado
Se reunió e informó al personal involucrado (auxiliares de almacén), acerca del manejo de
sustancias, responsabilidades. Durante la capacitación se presentó el instructivo de operación,
el cual se presenta en el capítulo 9.
Fuente. Las autoras
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Tabla 51. Resultados seguridad en las secciones de trabajo
SEGURIDAD EN LAS SECCIONES DE TRABAJO

CÓDIGO CT-I3

OBJETIVO
Mejorar las condiciones de seguridad en los puestos de trabajo, con el fin de prevenir
emergencias por falta de capacitación al personal involucrado.
RESULTADOS
Listado productos químicos
Tomando como referencia el inventario realizado en la ficha temática I2, se identificó el manejo
de las sustancias dentro de la organización. Por solicitud de la empresa se realizó el listado
teniendo en cuenta todas las secciones de trabajo. (véase anexo L )
Elaboración de fichas de seguridad

Se elaboraron las fichas de seguridad siguiendo la
metodología explicada en la empresa Herrajes Dudi
(Véase Ficha HD-I2) para todos los productos
empleados en 18 secciones y 2 cuartos de
almacenamiento (productos químicos, cilindros de
gas). Para su ubicación se tuvo en cuenta que se
encontraran en lugares visibles y de fácil acceso para
el personal.

Foto 83. Fichas de seguridad sección de
lavado

El listado de las fichas de seguridad elaboradas y su
ubicación se encuentran en el anexo B.
Fuente. Las autoras
Foto 85. Fichas de seguridad químicos
Foto 84. Fichas de seguridad sección de alistado

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Finalizada la etapa de ubicación de fichas, se realizó la capacitación por secciones de trabajo,
con el fin de informar y enseñar al personal su manejo e interpretación. En cuanto al simulacro
de emergencia, éste quedó definido para realizarse en la segunda semana de septiembre de
2004, con la participación de todo el personal de la organización y actuación de las brigadas de
emergencia (primeros auxilios, evacuación y rescate e incendios).
Fuente. Las autoras
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Tabla 52. Resultados sistemas de contención
SISTEMAS DE CONTENCIÓN

CÓDIGO CT-I4

OBJETIVO
Construir sistemas de contención en las secciones de lavado y tanque de gasolina, debido a
que generan un riesgo considerable al personal en caso de presentarse una emergencia por
derrame.
RESULTADOS
Selección sistema de contención
Teniendo en cuenta las características de las secciones donde se iba a llevar a cabo el
mejoramiento, se determinó como la mejor opción a implementar, la construcción de diques
que permitieran la contención en caso de presentarse un derrame. Para la ejecución de esta
actividad se contó con mano de obra interna.
Foto 86. Tanque de gasolina antes

Foto 87. Tanque de gasolina con sistema de
contención

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Foto 88. Sección de lavado antes

Foto 89. Sección de lavado con sistema de contención

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Finalmente se informó al personal de la sección involucrada, supervisores y jefes de proceso
la medida implementada, se dio énfasis en el cuidado al sistema de contención y su limpieza
una vez controlada las emergencias que se presenten.
Fuente. Las autoras
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Tabla 53. Resultados sistemas de protección aguas lluvias
SISTEMAS DE PROTECCIÓN AGUAS LLUVIAS

CÓDIGO CT-I5

OBJETIVO
Construir un sistema de protección para las canales de las aguas lluvias, con el fin de evitar la
contaminación con pintura.
RESULTADOS
Selección sistema de protección
Se estableció que el sistema elegido debía construirse únicamente con materiales disponibles
en la organización, por lo tanto se optó por la fabricación de tapas removibles elaboradas en
lámina alfajor que fueran ubicadas a lo largo de todo el canal que se ve afectado por
contaminación de las sección de pintura de equipos industriales.
Este sistema solamente cubre las canales durante la jornada de trabajo; finalizadas las
operaciones, las tapas son removidas con el fin de permitir la recolección y conducción de las
aguas lluvias.
Foto 91. Sección de pintura con sistema de protección

Foto 90. Sección de pintura antes

Canales de aguas
lluvias sin protección

Canales de aguas
lluvias con
protección

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Se capacitó al personal de la sección de pintura en el cuidado y uso de la protección. De igual
forma se comunicó la implementación al supervisor y jefe de proceso con el fin de garantizar la
durabilidad de la medida implementada.
Fuente. Las autoras
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Tabla 54. Resultados almacenamiento de chatarra
ALMACENAMIENTO DE CHATARRA

CÓDIGO CT-I6

OBJETIVO
Mejorar las condiciones del área de almacenamiento de la chatarra en Consultécnica Ltda.
RESULTADOS
Definición medidas de mejoramiento
Se definió que el lugar de almacenamiento temporal de la chatarra, debía ser delimitado y estar
cubierto, con el fin de prevenir la contaminación al suelo por material almacenado y aguas
lluvias contaminadas por arrastre de óxidos. Por otra parte se optó por cambiar de proveedor,
se iniciaron conversaciones con la fundidora del muña la que finalmente se eligió como nuevo
proveedor, lo cual mejoró considerablemente el aspecto del sitio de almacenamiento, debido a
que ahora se cuenta con un contenedor donde es depositado el retal y viruta metálica; ya no se
dispone directamente sobre el suelo.
Foto 92. Almacenamiento de chatarra antes

Contaminación del suelo con
residuos metálicos

Fuente. Las autoras

Foto 93. Almacenamiento de chatarra reformado

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Se informó al personal involucrado, auxiliares y jefe de almacén, sobre sus responsabilidades y
manejo del área de almacenamiento. Durante la capacitación se presentó el instructivo de
operación, el cual se presenta en el capítulo 9.
Fuente. Las autoras
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Tabla 55. Resultados separación de residuos peligrosos
SEPARACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR1

OBJETIVO
Realizar la separación de los residuos peligrosos generados en el proceso productivo
RESULTADOS
Identificación residuos peligrosos
Por solicitud de la gerencia se identificaron los residuos peligrosos generados en toda la
organización, los cuales se presentan en la tabla 56.

Tabla 56. Residuos peligrosos generados en Consultécnica Ltda.
ORIGEN

RESIDUO

Planta de
Tratamiento

Sedimentos
Escoria de
emplomado
Fundente residual

Área Operativa

Máquinas y
equipos
Diseño y
Desarrollo
Pintura
Planta y
talleres de
mantenimiento
Enfermería

CLASIFICACIÓN

INCOMPATIBILIDAD

Tóxico

Fuentes de calor, gases
inflamables

Metales pesados

Lodos

Emplomado

Taller de
mantenimiento
y eléctrico

CONTENIDO

Metales pesados y
sales inorgánicas

Gasolina usada
Estopas o trapos
con aceite o
gasolina
Guantes, petos,
estopa y aserrín
engrasados
Aceite soluble
usado
Aceite de
lubricación usado
Residuo del
amoniaco
desgastado

Productos derivados
del petróleo.

Combustibles e
Inflamables

Fuentes de calor

Amoniaco

Corrosivo

Residuos alcalinos

Grasa y residuos
de pintura

Productos derivados
del petróleo

Combustible

Empaques vacíos

Pintura, aceite, pegante,
químicos

Combustibles,
Inflamables,
corrosivos

Fluidos corporales

Patológico

Ninguna

Baterías

Ácido sulfúrico, piezas
recubiertas en plomo

Tóxico

Fuentes de calor, gases
inflamables

Solventes
Residuales

Thinner, Gasolina y
Varsol

Combustibles

Fuentes de Calor

Tubos
fluorescentes

Fluor

Tóxico

Fuentes de calor

Cortopunzantes

Fuentes de calor

Biosanitarios
Taller de
mantenimiento
Pintura
Alistado
Mantenimiento
Mantenimiento

Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 55

SEPARACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR1

Separación en la fuente
Para la separación de los residuos se determinó que éstos serían segregados en cada sección
generadora así:
Tabla 57. Segregación de residuos

BOLSAS ROJAS

Bolsas plásticas empleadas para la
disposición de guantes, petos, aserrín
contaminado con aceite, estopa y trapos
usados.

BOLSAS ROJAS
RIESGO BIOLÓGICO

Bolsas plásticas de color rojo con el símbolo
de riesgo biológico, ubicadas en la
enfermería

CONTENEDORES
ROJOS

Contenedores metálicos de 55 galones con
tapa, empleadas para el almacenamiento de
lodos de la PTAR, fundente y escoria,
pintura, solvente residual y aceite usado

CAJAS

En éstas serían dispuestos los casquillos de
los tubos fluorescentes generados en las
actividades de mantenimiento eléctrico

RECIPIENTES
ROJOS

Garrafas plásticas de 5 galones, entregadas a las secciones
generadoras para la separación de residuos líquidos

Fuente. Las autoras

Los recipientes rojos fueron entregados a las siguientes secciones:
Tabla 58. Asignación de recipientes por sección
SECCIÓN
Pintura equipos industriales
Pintura Autopartes
Alistado de tanques
Tornos
Corte
Mantenimiento
Máquinas
Diseño

RESIDUO A SEPARAR
Thinner y gasolina
Thinner
Aceite soluble
Aceite lubricante y gasolina
Aceite soluble
Amoniaco

Fuente. Las autoras

Los empaques vacíos son almacenados en una zona temporal al igual que las baterías.
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Continuación tabla 55

SEPARACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR1

Elaboración de rótulos
Una vez adquiridos los elementos de separación (bolsas, recipientes y contenedores) fueron
rotulados y entregados a cada una de las secciones involucradas.
Foto 94. Sección Máquinas

Foto 95. Separación de solvente residual

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Foto 97. Separación de envases químicos

Foto 96. Separación de trapos y estopas

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Se llevaron a cabo capacitaciones en las cuales se trabajó con el personal en la identificación
de residuos y su separación en los puestos de trabajo; de igual forma se elaboraron y
publicaron avisos promoviendo la separación de residuos en las instalaciones.
Fuente. Las autoras
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Tabla 59. Resultados construcción cuarto de residuos peligrosos
CONSTRUCCIÓN CUARTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR3

OBJETIVO
Construir un cuarto para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos
RESULTADOS
Ubicación del cuarto de almacenamiento de residuos peligrosos
Figura 39. Ubicación en planta
almacenamiento de residuos peligrosos

CUARTO DE
CILINDROS

BODEGAS
MATERIA

PALMA

DE
PRIMA
TORTUGA

CORTE

OFICINA
JEFE DE
PLANTA

PINTURA

CASINO PALMA
CALDERA

ACERO
INOXIDABLE

Cuarto de
almacenamiento
residuos
peligrosos

HORNO
DE
SECADO

MÁQUINAS

POZO

EMPLOMADO

PLANTA DE
TRATAMIENTO

ALISTADO

ALMACÉN

TROQUELERÍA Y
DISPOSITIVOS

La bodega se encuentra ubicada entre la sección de
emplomado y la bodega de almacenamiento de
productos químicos.

de

PATIO TRASERO

TANQUE
DE
GASOLINA

CARPINTERÍ

Se definió que la bodega se ubicará contigua a la
bodega de almacenamiento de productos químicos por
ser un área de poco tránsito del personal y contar con
una excelente ventilación natural. Ya que debe
garantizarse su correcto almacenamiento para evitar
cualquier tipo de accidente o emergencia.

cuarto

Lavado
de
tanques

SOLDADURA
DE BRONCE

CUARTO DE
COMBISTIBLES

ALISTADO

FRESA

SOLDADURA
DE ESTAÑO

TORNOS
TRANSFORMADOR

BODEGA
AUTOPARTES

PRENSAS

TALLER MANTENIMIENTO

Enfermería

PRODUCCIÓN

AUTOPARTES
AUDIOVISUALES

OFICINAS

PARQUEADEROS

Fuente. Las autoras

Diseño y construcción del cuarto de almacenamiento
Las obras de construcción se iniciaron una vez
finalizada la bodega de almacenamiento de productos
químicos. De igual forma este cuarto se caracterizó por
el uso de materia prima no conforme y utilizar mano de
obra interna. El cuarto de almacenamiento se
encuentra dividido en 5 secciones, como se presenta
en la figura 42. El plano se encuentra en el anexo L.

Figura
40.
Distribución
almacenamiento

1

2

3

cuarto

4

Tabla 60. Sectores de almacenamiento
Sección
1
2
3
4
5

Residuo
Lodos
Solventes
Aceites
Pinturas
Guantes y estopas

Fuente. Las autoras

Organización y señalización
Foto 98. Señalización

Finalizadas las obras de construcción, se organizó el
cuarto con los residuos almacenados hasta el
momento en una zona temporal.
Se elaboró la señalización para cada una de las
divisiones, identificando el tipo de residuo almacenado
y sus principales riesgos.
Fuente. Las autoras
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Continuación tabla 59

CONSTRUCCIÓN CUARTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR3

Organización y señalización
Foto 99. Separación de pilas y casquillos

Foto 100. Cuarto de almacenamiento de residuos
peligrosos

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Foto 101. Almacenamiento de residuos antes

Foto 102. Almacenamiento de residuos actual

Fuente. Las autoras

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Se capacitó al personal de las secciones generadoras y supervisores en el manejo y
almacenamiento de los residuos. Con el fin de garantizar una correcta operación se elaboró un
instructivo de operación, el cual se presenta en el capítulo 9.

155

Continuación tabla 59.

CONSTRUCCIÓN CUARTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

CÓDIGO CT-GR3

Residuos peligrosos segregados correctamente en el año 2004
Con la implementación de las medidas relacionadas con el manejo de los residuos peligrosos
se han logrado los siguientes resultados.
Tabla 61. Residuos peligrosos segregados año 2004
RESIDUO
Lodos PTAR
Pintura residual
Estopa, trapos, petos y
guantes usados
Envases y empaques de
químicos
Residuos biosanitarios
Gasolina residual
Aceite usado
Thinner residual
Fuente. Las autoras

CANTIDAD
97 Kg
29 Kg
655.3 Kg
90 Kg
3 Kg
55 Gal
275 Gal
165 Gal

El manejo de los residuos ha sido el siguiente: 874.3 Kg tratados térmicamente (incineración) y 275
galones de aceite usado comercializados.
Fuente. Las autoras
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Tabla 62. Resultados mejoramiento almacenamiento residuos orgánicos
MEJORAMIENTO ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS ORGÁNICOS

CÓDIGO CT-GR4

OBJETIVO
Mejorar las condiciones del área de almacenamiento de residuos orgánicos generados por el
casino
RESULTADOS
Definición medidas de mejoramiento
Se determinó que la zona de almacenamiento temporal de residuos orgánicos debía
delimitarse y cubrirse, evitando la presencia de vectores y malos olores que podían molestar al
personal. Se observó que los contenedores utilizados en acero inoxidable presentaban
problemas en la manipulación y limpieza, por lo tanto se optó por cambiarlos a material
plástico. Se compraron dos canecas plásticas color azul de 55 galones, las cuales fueron
rotuladas.
Foto 103. Almacenamiento de residuos orgánicos antes

Fuente. Las autoras

Foto 104. Almacenamiento de residuos orgánicos actual

Fuente. Las autoras

Capacitaciones
Con el fin de garantizar el manejo correcto de los residuos generados y mantener el lugar de
almacenamiento limpio y ordenado, se realizó una capacitación al personal involucrado y se
elaboró un instructivo de operación, el cual se presenta en el capítulo 9.
Fuente. Las autoras
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Tabla 63. Resultados sustitución de insumos químicos
SUSTITUCIÓN DE INSUMOS QUÍMICOS

CÓDIGO CT-IQ1

OBJETIVO
Disminuir la carga contaminante de las aguas residuales industriales generadas en la sección
de lavado.
RESULTADOS
Una vez analizados los resultados de las últimas caracterizaciones de las aguas residuales, se
encontró que el contenido de cromo que aportaba el sellador era muy elevado, debido a que su
principal componente era el ácido crómico.
Se consultó con el proveedor acerca de nuevos productos exentos de cromo, se realizaron
pruebas de recubrimiento con diferentes productos y finalmente se decidió adquirir un sellador
a base de ácido fosfórico, con el cual se logró disminuir por completo la contaminación con
cromo. En la tabla 64 se presenta un comparativo de las concentraciones antes y después del
uso del nuevo sellador.
Tabla 64. Comparación análisis de calidad del agua
MES DE ANÁLISIS
Agosto 2003
Octubre 2003
Diciembre 2003
Mayo 2004
Fuente. Consultécnica Ltda.

CONCENTRACIÓN DE
CROMO TOTAL (mg/L)
2.089
0.045
0.010
<0.01

Capacitaciones
Con el fin de garantizar el manejo correcto del producto adquirido se realizaron capacitaciones
al personal involucrado, se modificó el instructivo de operación y se elaboró su correspondiente
ficha de seguridad.
Fuente. Las autoras
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8. SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento y control son actividades complementarias; sin las cuales sería imposible
garantizar la efectividad y continuidad de las medidas establecidas para el mejoramiento
ambiental de las empresas; por lo tanto concluida la etapa de ejecución es necesaria la
supervisión periódica y el acompañamiento permanente a los operadores el cual consiste
en solucionar sus inquietudes, corregir las malas prácticas operacionales que por
costumbre tienden a repetir e identificar los aspectos a reforzar en el personal por medio
de capacitaciones.

Por otro lado el control de los procesos permite estabilizar las condiciones de operación lo
cual genera: reducción en las pérdidas de productos químicos, desperdicio de recursos y
materias primas,

optimización de los tiempos de producción y disminución de la

ocurrencia de accidentes.

Finalizado el proceso de implementación de alternativas de producción más limpia, se
designó un responsable dentro de cada empresa para realizar las actividades de
seguimiento, con el fin que los cambios operativos realizados se conserven y mejoren
progresivamente. Para el control de las actividades se elaboraron 4 instructivos de
operación (véase anexo M) y 2 formatos (véase anexo N); que describen el procedimiento
a seguir y las precauciones que debe tener el personal durante la ejecución diaria de sus
labores. En la tabla 65 se presentan los documentos elaborados:

Tabla 65. Documentos de control elaborados
EMPRESA

DOCUMENTO ELABORADO
Formato control de adiciones

HERRAJES DUDI
Formato producción de lodos
ACABADOS
ELECTROQUIMICOS
CONSULTECNICA

Fuente. Las autoras

Instructivo de operación manejo de lodos
Instructivo de operación recolección residuos orgánicos
Instructivo de operación manejo de chatarra
Instructivo de operación manejo de sustancias químicas

INSTRUCTIVO DE OPERACIÓN
MANEJO DE SUSTANCIAS QUÍMICAS
EDICIÓN: 01

FECHA DE EDICIÓN: 2004 - 06 - 28

CÓDIGO
INO - 56 - 000 - 006
REFERENCIA
ISO - 14001/96
PAGINA 1 DE 2

BODEGA DE ACEITES E INSUMOS
En esta zona debe almacenar insumos tales como: pinturas, aceites, grasas, adhesivos, químicos de la
sección de lavado, tratamiento, compuestos empleados para el mantenimiento de la caldera. El lugar
cuenta con estantes para el almacenamiento del material líquido y estibas para disponer los productos
sólidos. Se encuentra señalizado para permitir el correcto almacenamiento evitando la mezcla de
productos no compatibles, dentro del cuarto encontrara las fichas de seguridad de los productos que le
indicara como realizar el manejo, almacenamiento y control de emergencias de cada producto.

Foto. Bodega de almacenamiento de productos químicos

DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN
RECEPCIÓN DEL MATERIAL
1. Verificar contra Remisión que todo el material referenciado este completo y que los empaques y
recipientes se encuentren en perfecto estado
2. Clasificar el material recibido de acuerdo a su naturaleza (pintura, aceite, grasa, adhesivo, químicos).
3. Ubicar el producto en el estante o estiba correspondiente, teniendo en cuenta
3.1 Apilar máximo 2 recipientes o garrafas uno sobre otro
3.2 Verificar que los productos una vez ubicados se encuentren bien cerrados y tapados, con el fin de
evitar posibles situaciones de emergencia.
3.3 Ubicar en las secciones superiores, productos livianos, para facilitar su manipulación.
3.4 Al ubicar el producto en el estante o estiba dejar visible el rotulo de identificación.
4. Garantizar que las llaves instaladas en las canecas de 55 galones para el suministro de los
productos líquidos, queden completamente ajustadas y cerradas.
ABASTECIMIENTO DE MATERIALES
5. Verificar en los vales de consumo, los productos a entregar
6. Suministrar las cantidades solicitadas en los recipientes entregados por el operario
7. En caso de envasar productos en recipientes o empaques distintos al original DEBE
7.1 Garantizar que el recipiente a utilizar no genere reacción alguna con el producto a envasar.
7.2 Limpiar el empaque o recipiente para remover el remanente del producto anterior.
7.3 Retirar rótulos de identificación del producto anterior y remarcar el envase o empaque con el nuevo
contenido en un lugar visible.
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CONDICIONES DE TRABAJO
1. Los operarios deben utilizar los elementos mínimos de protección personal: guantes, uniforme,
botas y cinturón ergonómico.
2. Está totalmente prohibido fumar en las zonas de almacenamiento.
3. El manejo y almacenamiento de los productos debe ejecutarse teniendo en cuenta lo establecido en
las fichas de seguridad.
4. Una vez finalizadas las labores de almacenamiento o suministro de material, el cuarto debe quedar
cerrado para evitar el ingreso de personal ajeno a esta área.
5. En caso de evidenciar deterioro en los recipientes, canecas, llaves, informar a su Jefe de Proceso,
para tomar las acciones correctivas.
CONDICIONES AMBIENTALES
Una vez finalizadas las operaciones se DEBE:
1. Revisar que las llaves de suministro y recipientes, se encuentren completamente cerrados, que no se
presenten goteos al piso.
3. En el caso de materiales sólidos, verificar que los bultos queden ubicados correctamente en posición
vertical, completamente cerrados, con el fin de evitar pérdidas de material y contaminación al suelo.
4. La bodega de almacenamiento DEBE quedar completamente limpia y aseada.
CONDICIONES DE EMERGENCIA
1. En caso de vertimiento accidental, cerrar inmediatamente el recipiente o llave de suministro, evitar
por completo cualquier fuente de ignición. Remítase a la información referente al manejo y control de
emergencias y a las fichas de seguridad del producto y actúe. En caso de no poder ser controlada la
emergencia, avise de inmediato al Supervisor encargado o al Proceso Ambiental.
2. En caso de Incendio DEBE informar inmediatamente a la Brigada de Incendios.

Elaborado según norma fundamental Consultécnica Ltda.

9. CONCLUSIONES

Se realizó el diagnóstico ambiental para cada una de las empresas seleccionadas para el
proyecto, teniendo en cuenta la distribución en planta de las instalaciones, la descripción
general del proceso productivo y en detalle del proceso de recubrimiento metálico y los
impactos ambientales generados en cada una de las secciones; con el fin de identificar,
definir y priorizar las etapas a intervenir. Determinándose como aspectos más críticos el
desperdicio de agua en la empresa Herrajes Dudi, el almacenamiento de los productos
químicos en Acabados Electroquímicos y el incorrecto manejo de los residuos peligrosos
en Consultécnica Ltda.

Se determinó que Acabados Electroquímicos fue la empresa con mayor cantidad de
deficiencias detectadas en su proceso productivo, debido al deterioro de sus
instalaciones, el nulo control de proceso, la falta de supervisión a los operadores y
completo desconocimiento de la gestión ambiental.

La relación entre el consumo de materias primas por unidad de producto procesado no
fue determinada, debido a que la medición de espesor de la capa metálica depositada
requiere la utilización de equipos de alta tecnología o el alquiler de instrumentos de
laboratorio que generaban a las empresas una inversión económica considerable la cual
no podía ser asumida, teniendo en cuenta que el proceso de implementación a iniciar
requería dar prioridad a otros gastos.

Se elaboraron las matrices de alternativas de producción más limpia para las tres
empresas seleccionadas en el proyecto, evaluando para cada una su implicación técnica,
económica y ambiental; proporcionando al industrial la herramienta más completa para la
toma de decisiones acerca de las alternativas a implementar en su empresa.

Se identificaron 57 oportunidades de mejoramiento ambiental en las tres empresas
seleccionadas para el proyecto; dirigidas al ahorro de recursos, la disminución de la carga
contaminante de los vertimientos, la segregación en la fuente y el aprovechamiento de los
residuos generados; todas aplicadas específicamente a las condiciones particulares de
operación de cada una de ellas y a las etapas críticas identificadas en la fase diagnóstica.

En la empresa Herrajes Dudi Ltda, las alternativas de producción más limpia formuladas
en la matriz se encaminaron al ahorro de agua, energía e insumos y materias primas,
aspecto crítico identificado en la etapa diagnóstica debido a las malas prácticas
operacionales realizadas por lo operarios, las cuales fomentan el desperdicio aumentando
el consumo y los costos de los servicios de agua y energía.

El incorrecto manejo y almacenamiento de sustancias químicas, fue uno de los aspectos
más relevantes detectados para la empresa Acabados Electroquímicos debido a que éste
puede desencadenar situaciones de emergencia que ponen en riesgo la salud de los
operadores y el medio ambiente.

Durante la etapa diagnóstica se identificó que la sección de recubrimiento metálico en
Consultécnica Ltda, se encontraba controlada y las mejoras necesarias ya habían sido
realizadas, sin embargo se detectó un manejo deficiente de los residuos peligrosos; razón
por la cual la mayoría de las alternativas formuladas corresponden a este aspecto.
Se determinó el procedimiento general de calificación de las alternativas formuladas para
las tres empresas; teniendo en cuenta para cada una el costo asociado, el tiempo de
duración y la interrupción del proceso productivo; de esta manera se priorizaron y
seleccionaron las 33 alternativas de producción más limpia a ejecutar.

Como herramienta de planeación se elaboraron 21 fichas temáticas las cuales facilitaron
la ejecución de las actividades necesarias para alcanzar los resultados de la
implementación. Su contenido presentó para cada alternativa el objetivo, el impacto
ambiental, el lugar de aplicación, el tipo de medida, el estado inicial, las acciones a
realizar con su respectivo responsable, el beneficio esperado, los recursos utilizados y el
tiempo de ejecución definido.
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Se implementaron 33 alternativas de producción más limpia aplicables al proceso de
recubrimiento metálico, correspondientes al 58% de las oportunidades de mejora
formuladas para las tres empresas galvánicas seleccionadas en el proyecto. Durante la
etapa de implementación los costos se convirtieron en la principal limitante para la
ejecución de las actividades, debido a que las empresas no cuentan con una asignación
en el presupuesto para el mejoramiento ambiental de las instalaciones.

En la empresa Herrajes Dudi, la implementación de tanques en cascada permite utilizar
repetidamente el agua en las etapas de enjuague de las piezas reduciendo el consumo
anual de la siguiente manera: en el enjuague del baño de cobre alcalino un 75% (15300 L)
y en el enjuague del baño de níquel brillante un 83% (25700 L) aproximadamente; medida
que contribuye eficazmente al ahorro de recursos y beneficiará a la empresa con la
disminución de las tarifas por el cobro del servicio.

Se realizó la remodelación completa del cuarto de almacenamiento de materias primas e
insumos

químicos

para

la

empresa

Acabados

Electroquímicos;

mejorando

sustancialmente las instalaciones, publicando las fichas de seguridad correspondientes a
los productos almacenados y capacitando a los operadores para el correcto manejo de las
sustancias utilizadas en el proceso productivo; minimizando el riesgo de accidentes
laborales y contaminación de los recursos naturales.

En la empresa Consultécnica Ltda se realizó la gestión de los residuos peligrosos
generados en el proceso productivo. Se construyó el cuarto para su almacenamiento
temporal, durante el año 2004 el proveedor incineraciones BOK ha tratado térmicamente
874.3 Kg de residuos (estopas, trapos, guantes y petos usados, pintura residual,
empaques y envases de químicos y lodos de la PTAR) y se han comercializado 275
galones de aceite usado.

Durante todo el proceso de implementación se llevaron a cabo en cada una de las
empresas jornadas de capacitación que permitieron mejorar: las prácticas operacionales
en las secciones de trabajo, la identificación y manipulación de sustancias químicas y la
segregación de residuos peligrosos en la fuente de generación.
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La falta de datos específicos de consumo de recursos para el proceso galvánico, no
permitió el cálculo, la evaluación y generación de indicadores de desempeño ambiental
que permitieran analizar en el tiempo el comportamiento de las medidas implementadas;
sin embargo se establecieron los mecanismos de seguimiento y control necesarios para
garantizar el funcionamiento de las medidas una vez el proyecto haya finalizado.
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11. RECOMENDACIONES

En cada una de las empresas seleccionadas para el proyecto, deben implementarse las
alternativas formuladas que no fueron realizadas durante la ejecución del presente
proyecto, para aprovechar al máximo todas las oportunidades de mejoramiento ambiental,
las cuales facilitarán en el ahorro de recursos, la optimización de procesos y la gestión de
residuos.

Los responsables designados en cada una de las empresas seleccionadas para el
proyecto deben realizar las actividades de seguimiento y control que han sido propuestas
en este documento, con el fin de conservar y mejorar progresivamente, las medidas
implementadas y contribuir al mejoramiento continuo de la empresa.

Las empresas Acabados Electroquímicos y Herrajes Dudi las cuales nunca han realizado
una disposición final controlada de sus residuos peligrosos, deben utilizar los instructivos
de manejo elaborados durante la etapa de seguimiento y control con el fin de segregar,
almacenar y disponer los lodos metálicos generados en la planta galvánica y una vez el
volumen sea considerable contratar un gestor externo autorizado para su disposición final.

Facilitar un programa de capacitación y apoyo técnico para los nuevos firmantes del
convenio, que les permita conocer y aplicar las alternativas de producción más limpia en
sus empresas e informarse acerca de las experiencias adquiridas por otros empresarios
del subsector que ya han realizado el proceso de implementación y de esta manera
puedan acercarse al cumplimiento de los compromisos derivados de la firma del convenio
y de la normatividad ambiental vigente.

La universidad de La Salle debería apoyar la realización de proyectos como el presente
con el fin de aportar desde la academia a la solución de la problemática ambiental de
Bogotá, colaborando con las empresas que no poseen los recursos económicos
necesarios para contratar asesorías externas.
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Anexo A. Listado de sustancias químicas existentes en el cuarto de
almacenamiento Herrajes Dudi

NOMBRE DEL PRODUCTO
Abrillantador BN 83 Allbrite
Abrillantador Novablack Brass Britte
Ácido Bn 83 Base
Ácido Clorhídrico
Ácido Nítrico
Ácido Nítrico
Ácido Sulfúrico
Alcalino Strippex 150
Amoniaco
Cianuro de Cobre
Cianuro de Sodio
Cianuro de Zinc
Cloruro de Níquel
Cubac
Fosfato Trisodico
Niplex 77
Nivet
Novablack Brass
Novablack CUC
Pasibrill Bronce
Peroxido 50 %
Soda Cáustica
Sulfato de Amonio
Sulfato de Níquel
Sulfato de Níquel
Texapon
Thinner
Tiosulfato de sodio
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ESTADO
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Sólido
Líquido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Líquido
Sólido
Sólido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Líquido
Sólido

Anexo B. Listado general de fichas de seguridad elaboradas

HERRAJES DUDI LTDA
NOMBRE DEL PRODUCTO
Ácido Clorhídrico
Ácido Crómico
Ácido Nítrico
Ácido Sulfúrico
Amoniaco
Cianuro de Cobre
Cianuro de Sodio
Cianuro de Zinc
Cloruro de Níquel
Fosfato Trisódico
Soda Cáustica
Sulfato de amonio
Sulfato de Níquel
TOTAL

ESTADO
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Líquido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
13

ACABADOS ELECTROQUÍMICOS LTDA
Cianuro de Cobre
Soda Cáustica
Ácido Crómico
Ácido Nítrico
Cianuro de sodio
Cianuro de zinc
Oxido de cadmio
TOTAL

Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
7

169

CONSULTÉCNICA LTDA
SECCION

NOMBRE DEL PRODUCTO
Penetrante aflojador
Destapador de cañerias
Shampooo industrial para manos
Limpiador de contactos
Taller de mantenimiento
Limpiador de motores eléctricos
Ajustador de correas
Aceites
Gasolina
Coagulante Klaraid CDP 2713
Tanques de dosificación
Floculante AP1120P
Soda Cáustica en escama
Alistado Autopartes
Thinner
Argón comprimido
Mezcla Aga mix
Cuarto de almacenamiento de
Acetileno
gases
Propano
Oxígeno
Aceites
Pinturas
TAC-24-P
Boxer Universal
Acido nítrico
Desoxidante MT-26
Bodega de productos químicos
Sellador
Desengrasante T-8
Soda Cáustica en escamas
Floculante AP1120P
Coagulante Klaraid CDP 2713
Disolventes
Area de almacenamiento de
Gasolina
Gasolina
Pintura Equipos Industriales
Pinturas
Disolventes
Disolventes
Pintura Autopartes
Pinturas
Desoxidante MT-26
Lavado Autopartes
Sellador
Desengrasante T-8
Boxer Universal
Alistado Autopartes 2
Disolventes
Plomo
Estaño
Oxido de Zinc
Cloruro de Zinc
Emplomado
Glicerina
Desoxidante MT-26
Desengrasante T-8
Caldera
TAC-24-P
Oxígeno
Corte
Acetileno
Propano
Mezcla Aga mix
Ensamble
Oxígeno
Acero Inoxidable
Mezcla Aga mix
Soldadura de bronce
Mezcla Aga mix
Propano
Soldadura electropunto
Oxigeno
Troqueles
Acetileno-Propano
Taller eléctrico
Mezcla Aga mix
TOTAL
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ESTADO

Líquido

Sólido
Líquido

Gaseoso

Líquido

Sólido

Líquido

Sólido
Líquido

Sólido

Líquido
Sólido
Líquido

Gaseoso

67

Anexo C. Plano tanque de lavado en cascada Herrajes Dudi

PLANTA

1.36

0.6

0.7

0.6

0.6
FRONTAL

LATERAL

0.7

0.6

0.3

PLANO TANQUE DE LAVADO EN CASCADA
HERRAJES DUDI LTDA
ESCALA
Elaborado por: Las autoras

1:20

ESPECIFICACIONES
ESPESOR DE PARED
16 mm
MATERIAL
Polipropileno 5 mm/ FRP 5mm
TEMPERATURA
Ambiente
PESTAÑA PERIMETRAL
70 mm
MEDIDAS INTERNAS
CAPACIDAD
LARGO
ANCHO
ALTO
CAPACIDAD

250 L
1.20 M
0.7 M
0.6 M
250 L

ESPESOR DE PARED
MATERIAL
TEMPERATURA
PESTAÑA PERIMETRA
BORDE LIBRE
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16 mm
Polipropileno 5 mm/ FRP 5mm
Ambiente
70 mm
101 mm

Anexo D. Matriz de compatibilidad Herrajes Dudi

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD
DE PRODUCTOS QUIMICOS

No.

NOMBRE

1

ACIDOS MINERALES NO OXIDANTES

2

ACIDOS MINERALES OXIDANTES

3

1
2
G

ACIDOS ORGÁNICOS

H

10 CAUSTICOS
11

H

H

3
H

10

GT GT GT

CIANUROS

11

GF GF GF

24 METALES Y COMPUESTOS METALICOS TOXICOS

S

S

S

S

24

GT
101 MATERIALES COMBUSTIBLES E INFLAMABLES

106 AGUAS Y MEZCLAS ACUOSAS

COD

GF
S
G
H
GT

H

H

G

F

H

H

101
S

CONSECUENCIAS

Generación de Gases Inflamables
Solubilización de Sustancias Tóxicas
Generación de gases inocuos y no inflamables
Generación de Calor
Generación de gases tóxicos

INTERPRETACION
*las sutancias rotuladas con el número 1 deben almacenarse lejos de los caústicos (10),
cianuros (11), metales o compuestos metálicos tóxicos (24) y materiales combustibles e
inflamables (101).
*
Las sustancias rotuladas con el número 2 deben almacenarse lejos de todas las demás
sustancias.
* Las sustancias rotuladas con el número 3 son ácidos y deben ser almacenados lejos de los
cáusticos (10), cianuros (11) y metales o compuestos metálicos toxicos (24).
*Los metales y compuetos metálicos tóxicos (24) deben almacenarse lejos de los productos
causticos (10).
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Anexo E. Sectores de Almacenamiento Herrajes Dudi

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
SUSTANCIA

ESTADO

DESCRIPCION
SECTOR DE ALMACENAMIENTO 1

N°

ACIDO BN 83 ALLBRITE

Líquido

Es una solución ácida orgánica usa como abrillantador para los baños de niquel.

3

NIVET

Líquido

3

NIPLEX 77

Líquido

ACIDO BN 83 BASE

Líquido

Es una solución ácida orgánica que se utiliza como aditivo para baños de niquel.
Solución ácida utilizada como purificador de baños de níquel, debido a que permite
depositar la contaminación metálica presente.
Solución ácida orgánica que permite recubrimientos de níquel con alto poder de
nivelación, brillo y ductibilidad.
SECTOR DE ALMACENAMIENTO 2

SODA CAUSTICA

Sólido

Sustancia alcalina; altamente corrosiva utilizada en los baños de cobre alcalino.

10

AMONIACO

Líquido

Sustancia altamente corrosiva

10

CIANURO DE COBRE

Sólido

CIANURO DE SODIO

Sólido

CIANURO DE ZINC

Sólido

ALCALINO STRIPPEX 150

Sólido

SULFATO DE NIQUEL
CLORURO DE NIQUEL

Sólido
Sólido

THINNER

Líquido

ACIDO CLORHIDRICO
ACIDO NITRICO
ACIDO SULFURICO

Líquido
Líquido
Líquido

Compuesto altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente. Se usa en la
formulación de los baños de cobre alcalino y latón
Compuesto alcalino altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en
la formulación de los baños cobre alcalino, oro y latón.
Compuesto altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en la
formulación de los baños de latón
Es un producto cianurado que se utiliza como desplacante de depósitos de níquel.

3
3

11
11
11
11

SECTOR DE ALMACENAMIENTO 3
Sólido de caracter ácido que se utiliza para la preparación del baño de níquel mate 24
do de caracter ácido que se utiliza para la preparación del baño de níquel brillante y m 24
Mezcla compleja de hidrocarburos aromáticos, alcoholes, esteres,acetatos y
101
alifáticos; se caracteriza por ser altamente inflamable.
SECTOR DE ALMACENAMIENTO 4
Acido mineral no oxidante
1
Acido mineral oxidante
2
Acido mineral oxidante
2
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Anexo F. Listado de sustancias químicas existentes en el cuarto de
almacenamiento de químicos acabados electroquímicos

NOMBRE DEL PRODUCTO
Abrillantador GZ 90
Ácido Crómico
Ácido Nítrico
Byc Iris
BZ Purifier
Cadmio Metálico
CCZ-12 Defilmador para Zinc
Cianuro de Cobre
Cianuro de Sodio
Cianuro de Zinc
Desoxidante CP 525
Oxido de Zinc
Oxido de Cadmio
Pasibril bronce
Soda Cáustica
Unifix ZNL
Unifix ZNS
Unilac 1000
Zinc Metálico

174

ESTADO
Líquido
Sólido
Sólido
Sólido
Líquido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Sólido
Líquido
Sólido
Líquido
Líquido
Líquido
Sólido

Anexo G. Matriz de compatibilidad Acabados Electroquímicos
MATRIZ DE COMPATIBILIDAD
DE PRODUCTOS QUIMICOS

No.

NOMBRE

2

ACIDOS MINERALES OXIDANTES

3

ACIDOS ORGÁNICOS

2
G H

10 CAUSTICOS
11 CIANUROS

3

H

H

GT

GT

GF

GF

10
11

GF
H
23 METALES ELEMENTALES Y ALEACIONES

F

METALES Y COMPUESTOS METALICOS
24 TOXICOS

S

106 AGUAS Y MEZCLAS ACUOSAS

COD

H

23

S

S

24
S

CONSECUENCIAS

GF

Generación de Gases Inflamables

S

Solubilización de Sustancias Tóxicas

H
GT

Generación de Calor
Generación de gases tóxicos

INTERPRETACION
*Las sutancias rotuladas con el número 2 son acidos minerales oxidantes y deben almacenarse
lejos de todas las demás sustancias presentes en el cuarto.
*Las sustancias rotuladas con el número 3 son ácidos orgánicos y deben almacenarse lejos de
los compuestos causticos, los cianuros y los metales.
* Los compuestos causticos rotulados con el número 10 deben almacenarse lejos de los metales.
* Los cianuros y los metales pueden almacenarse cerca
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Anexo H. Sectores de almacenamiento Acabados Electroquímicos
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
SUSTANCIA

ESTADO

BYC IRIS 5-30

Sólido

UNIFIX 2NL

Líquido

UNIFIX 2NS
ACIDO CROMICO
ACIDO NITRICO

Líquido
Sólido
Sólido

CADMIO METALICO
ZINC METÁLICO

Sólido
Sólido

OXIDO DE CADMIO
OXIDO DE ZINC

Sólido
Sólido

CIANURO DE COBRE

Líquido

CIANURO DE SODIO

Sólido

CIANURO DE ZINC

Sólido

CCZ-12

Sólido

NOVADEOX PC
ABRILLANTADOR NOVASUPER Zn

Sólido
Líquido

SODA CAUSTICA

Sólido

DESCRIPCION
ALMACENAMIENTO 1
Sólido de carácter ácido que se usa como cromatante para galvanizados. Es
corrosivo y su formulación contiene ácido crómico y sales inorgánicas
Solución ácida utilizada como pasivador negro para piezas de Zinc. Formulación
con acido crómico
Solución ácida cromatante para depósitos de Zn, es el activador de la solución
unifix 2NL
Producto ácido altamente tóxico y comburente
Producto ácido altamente corrosivo y comburente
ALMACENAMIENTO 2
Metal en lingotes o monedas que se usan como ánodo en el proceso de cadmiado
Metal en lingotes o monedas que se usan como ánodo en el proceso de zincado
Compuesto altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en la
formulación del baño de cadmio
Compuesto altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en la
formulación del baño de latón
Compuesto alcalino altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en
la formulación de los baños de zinc,latón y cadmio
Compuesto altamente tóxico y peligroso para el medio ambiente se usa en la
formulación de los baños de zinc
ALMACENAMIENTO 3
Solido de carácter ácido que se usa como cromatante para galvanizados.
Producto ácido con aditivos biodegradables que se usa para retirar óxidos y
calaminas de las superficies metálicas.
Producto orgánico abrillantante en electrolitos alcalinos a base de cianuro
ALMACENAMIENTO 4
Sustancia alcalina y altamente corrosiva utilizada en los baños de zinc y en el
desengrasante
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N°

2
2
2
2
2
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23
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3
3
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DETALLE CANAL DE CONTENCIÓN

PLANTA

ESCALA 1:75

6.0

PLANTA
5
0.4

LATERAL
0.4
6.3
0.35

FRONTAL

0.45

5

1.5

FRONTAL

LATERAL
1.0

6.0
0.6

3.4

3.4

2.8

1.0
6.3

1.0

PLANO BODEGA DE QUÍMICOS
CONSULTECNICA LTDA
ESCALA 1:100
Elaborado por: Las autoras
ESPECIFICACIONES (dimensiones en metros)
ANCHO DE MUROS
0.20 m
DIÁMETRO DE TUBOS
0.10 m
ESPACIO ENTRE BARRAS
0.10 m
3
VOLUMEN DE CANAL DE CONTENCION
0.6 m
3
VOLUMEN DE TANQUE DE CONTENCION
1.08 m
CONVENCIONES
Concreto

Piso en tierra

177

Lámina metálica
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PLANO BODEGA DE QUÍMICOS
CONSULTECNICA LTDA
ESCALA 1:100
Elaborado por: Las autoras
ESPECIFICACIONES (dimensiones en metros)
ANCHO DE MUROS
0.20 m
DIÁMETRO DE TUBOS
0.10 m
ESPACIO ENTRE BARRAS
0.10 m
3
VOLUMEN DE CANAL DE CONTENCION
0.6 m
3
VOLUMEN DE TANQUE DE CONTENCION
1.08 m
CONVENCIONES
Concreto

Piso en tierra
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Lámina metálica

Anexo J. Listado de productos existentes en el cuarto de almacenamiento Consultécnica Ltda

SUSTANCIA
Aceites
Gasolina
Coagulante Klaraid CDP 2713
Floculante AP1120P
Soda Cáustica en escamas
Thinner

USO
Empleados para la protección y lubricación de
máquinas y equipos
Limpieza de piezas
Tratamiento agua residual industrial

Desengrasante T-8

Ajuste de pH
Agente de limpieza de piezas
Empleadas para la protección y acabado final de
tanques combustibles y equipos industriales
Empleado para desincrustar calderas
Adhesivo empleado en la sección de autopartes
Ajuste de pH
Desengrase de superficies metálicas
Empleado en la etapa final d e los procesos de
fosfatado, protege contra la oxidación
Desengrasante de superficies metálicas

Boxer Universal

Adhesivo empleado en la sección de autopartes

Pinturas
TAC-24-P
Boxer Universal
Acido nítrico
Desoxidante MT-26
Sellador
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Anexo K. Matriz de compatibilidad Consultécnica Ltda.

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD
DE PRODUCTOS QUIMICOS

No.
2

NOMBRE
ACIDOS MINERALES OXIDANTES

2

AMIDAS

GT
H

10 CAUSTICOS

H

6

MATERIALES COMBUSTIBLES E
101 INFLAMABLES VARIOS
COD

6
10

HF
GT

101

CONSECUENCIAS

GF

Generación de Gases Inflamables

S

Solubilización de Sustancias Tóxicas

H
GT

Generación de Calor
Generación de gases tóxicos

INTERPRETACION
*Las sustancias rotuladas con el número 2 son ácidos minerales oxidantes y deben almacenarse
lejos de todas las demás sustancias presentes en el cuarto.
* Los compuestos caústicos rotulados con el número 10 deben almacenarse lejos de los
productos ácidos
* Los productos rotulados con el número 6 (amidas) pueden almacenarse cerca de los rotulados
con el número 10 (cáusticos)
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PLANTA
8.5

4.6

7.7

LATERAL

FRONTAL
8.5
0.4
2.7
2.7

2.3

7.7

4.6

PLANO BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
CONSULTECNICA LTDA
ESCALA 1:100
Elaborado por: Las autoras
ESPECIFICACIONES (dimensiones en metros)
ANCHO DE MUROS
0.20 m
DIÁMETRO DE TUBOS
0.10 m
ESPACIO ENTRE BARRAS
0.10 m
3
VOLUMEN DE CANAL DE CONTENCION
0.46 m

CONVENCIONES
Concreto

Piso en tierra
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Lámina metálica

Anexo N. Instructivos de operación
INSTRUCTIVO DE OPERACIÓN
MANEJO DE LODOS
PAGINA 1 DE 1

FECHA DE ELABORACIÓN: 2004 - 08-10
DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN
SEPARACIÓN DE LODOS
1. Ubicar en la sección una caneca para recolectar los lodo
2. Disponer los lodos dentro de la canec
3. Trasladar la caneca al área de almacenamiento de residuos peligros
4. Vaciar los lodos en las canecas rotuladas
DISPOSICIÓN FINAL DE LODOS

5. Cuando la caneca se encuentre completamente llena, debe ser cerrada garantizando que no se presenten
derrames durante su manipulación. Comunicar al jefe de planta.
6. El jefe de planta debe contactar al proveedor autorizado para la recolección de los lodo
6. Pesar las canecas de lodo que serán entregadas y diligenciar el formato de producción de lod
FOTOS

Canecas de almacenamiento de
lodos

Lodos metálicos generados

CONDICIONES DE TRABAJO
1. Los operarios deben utilizar los elementos mínimos de protección personal: guantes, peto, botas y cinturón
ergonómico
2. Está totalmente prohibido fumar en las zonas de almacenamiento
CONDICIONES AMBIENTALES
Una vez finalizadas las operaciones se DEBE:
1. Dejar completamente cerradas las canecas rotuladas con su tapa y aro metálico, en posición vertical.
2. Finalizadas la operaciones de mantenimiento la planta galvánica y el área de almacenamiento de residuos
DEBEN quedar completamente limpias y ordenadas.
3. El jefe del planta DEBE exigir al proveedor del servicio de tratamiento de lodos, copia de la licencia ambiental
donde se exprese explícitamente su autorización para tratar los residuos entregados.
CONDICIONES DE EMERGENCIA
4. En caso de derrame accidental, detener inmediatamente las operaciones y contener el derrame utilizando
material absorbente. Una vez controlada la emergencia recolectar los residuos generados en una caneca y
rotularla como residuo peligroso. Avisar al Supervisor encargado la ocurrencia y manejo del evento.
5. En caso de incendio utilice los extintores más cercanos.
ELABORADO POR:

Johanna Guerrero, Ginna Lasso
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INSTRUCTIVO DE OPERACIÓN

CÓDIGO
INO-56-000-005

RECOLECCIÓN RESIDUOS ORGÁNICOS
EDICIÓN: 01

FECHA DE EDICIÓN: 2004-02-12

REFERENCIA
PAGINA 1 DE 1

ISO - 14001/96

DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN
1. El personal del Casino dispone los residuos orgánicos generados, en las canecas o recipientes destinados
para tal fin.
2. El Operario de aseo, realiza la recolección de los residuos y los dispone en el sitio de almacenamiento
temporal. (Ver Foto)
3. Cuando se tenga una suficiente cantidad de residuos almacenados (una vez por semana), comunicar al Jefe
de Almacén para que el proveedor externo autorizado realice la correspondiente recolección.
4.El conductor debe estacionar el vehículo recolector en los sitios determinados por el encargado.
5. Una vez desocupadas las canecas, se DEBE EXIGIR al proveedor lavar las canecas y dejarlas en el sitio de
almacenamiento.
6. El encargado revisa el estado del sitio de almacenamiento y canecas.
7. Realizar la orden de salida al vehículo recolector.
CONDICIONES DE TRABAJO
1. Para la realización de este procedimiento los operarios deben utilizar los elementos mínimos de protección
personal: guantes, overol, botas.
CONDICIONES AMBIENTALES
1. El sitio de almacenamiento, sus alrededores y las canecas DEBEN quedar completamente limpios.
CONDICIONES DE EMERGENCIA
1. En caso de presentarse accidentes tales como cortes o golpes con el material, avisar de inmediato a
cualquier Miembro de la Brigada de Primeros Auxilios. Absténgase por completo de prestar los primeros auxilios.
FOTOS

Foto. Almacenamiento residuos orgánicos

Elaborado según norma fundamental Consultécnica Ltda.
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INSTRUCTIVO DE OPERACIÓN

CODIGO
INO-56-000-002

MANEJO DE CHATARRA
EDICION: 01

FECHA DE EDICION: 2004-02-12

REFERENCIA
PAGINA 1 DE 1

ISO - 14001/96

DESCRIPCION DE LA OPERACIÓN
1. Todos los residuos de metal, se deben depositar en el contenedor ubicado en el patio trasero.
2. Cuando haya un volumen considerable de metal, avisar al Jefe de Almacen para que informe a la empresa fundidora su
recolección.
2. Iniciar la operación de cargue del material.
3. Verificar que todo el material se recolecte por completo y dejar la zona de almacenamiento completamente limpia.
4. Realizar la orden de salida al vehículo recolector.
5. Solicitar la factura por el total de material recolectado (Kg. De material).

CONDICIONES DE TRABAJO
1. Los operarios deben utilizar los elementos mínimos de protección personal: guantes, overol, botas.
CONDICIONES AMBIENTALES
2. Se debe verificar la vigencia del certificado de gases y revisión Tecnico-Mecanica del Vehiculo recolector, si los
certificados no se encuentran vigentes, no continuar con la operación y avisar de inmediato al Jefe de Almacén.
3. Se debe verificar que el contenedor se encuentre en buenas condiciones con el fin de evitar posible conaminación al suelo,
en caso contrario exigir nuevo contenedor.
CONDICIONES DE EMERGENCIA
1. En caso de presentarse accidentes tales como cortes o golpes con el material, avisar de inmediato a cualquier Miembro de
la Brigada de Primeros Auxilios.
FOTOS

CONTENEDOR

Foto. Almacenamiento de la chatarra

Elaborado según norma fundamental Consultécnica Ltda.
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Anexo M. Formatos de Control

FORMATO CONTROL DE ADICIONES

FECHA

NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CANTIDAD
ADICIONADA

TANQUE

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

Fuente. Las autoras
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FORMATO PRODUCCIÓN DE LODOS

FECHA

PESO DE LODOS GENERADOS (Kg)
Cianurados
Acidos
Lacas

PERSONA QUE
ENTREGA

NOMBRE DE LA EMPRESA
RECOLECTORA

FIRMA

Fuente. Las autoras
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FORMATO PRODUCCIÓN DE LODOS

FECHA

PESO DE LODOS
GENERADOS (Kg)

PERSONA QUE
ENTREGA

NOMBRE DE LA EMPRESA
RECOLECTORA

FIRMA

Fuente.Las autoras
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